L BERihEH, E BURLO A LECORCHE PUDRĂ ȘI EXPLOZIVI Traducere din franceza O A MLZEL, I A SYRKIN și M S FISHBEIN ■ editat de [prodb A V Sapozhnikova | ^GO -'EDIȚIA PRINCIPALĂ A LITERATURII CHIMICE * Moscova t * Cartea a trei autori francezi Vennen, Burlo și Jlenoptuc „Gunpowder and Explosives” este o lucrare fundamentală, care acoperă nu numai teoria, chimia și tehnologia prafului de pușcă și explozivilor, dar abordează și problemele de testare în și aplicarea lor practică și, în general, oferind o descriere destul de detaliată a acestei ramuri a tehnologiei chimice din Franța Cartea poate fi recomandată ca manual pentru studenții catedrelor speciale și ca carte de referință pentru toate persoanele care lucrează în această ramură a industriei chimice militare CUPRINS Pagină Cuvântul înainte al editorului De la editor Lista abrevierilor literaturii periodice nouăsprezece INTRODUCERE Definiții Clasificare Studiu teoretic • ' • Studiu practic PARTEA ÎNTÂI TEORIA EXPLOZIVILOR CAPITOLUL I Statica explozivilor § Prevederi de bază Energia sistemului Legea echivalenței Legea stărilor inițiale și finale Lucrul de presiune exterioară I Reacţii explozive Principiul celei mai mari opere Diferitele tipuri de reacţii explozive ° Detonație la volum constant și ardere la presiuni mari Explozivi cu ardere completă Explozivi cu oxigen insuficient pentru arderea completă Explozivi care se transformă complet în gaze Formarea metanului ” Influența disocierii ' • — Ecuația de ardere (aproximativă) a explozivilor transformați complet în gaze Explozivi care eliberează un solid atunci când se descompun - carbon Pulbere neagră ' Detonare cu expansiune bruscă Detonare incompletă și ardere la presiuni joase $ Calculul caracteristicilor teoretice ale explozivilor a Calculul căldurilor de ardere sau de explozie ' cincizeci Determinarea căldurilor de formare a explozivilor - Energia potențială a explozivilor fi Calculul temperaturii de explozie $ — Căluri specifice ale gazelor Definiții •• — • Modificarea căldurilor specifice cu presiunea — Influența temperaturii asupra căldurilor specifice Capacități termice moleculare medii Relația dintre capacitățile termice reale și medii — Determinarea parametrilor • — Căldura specifică a solidelor Metoda de calcul a temperaturilor • y Calcularea volumului gazelor ■ & Calculul presiunilor — e Forța și covolumul ", CUPRINS § Forța teoretică , Kovolum ■ ' ; • ?: f Un exemplu de calcul complet al caracteristicii/eristicii unui exploziv Caracterizarea experimentală a explozivilor , * : ' •'' A Măsurarea cantităților de căldură sau calorimetrie g -• , , bombe calorimetrice ѵ'І'; —* Calorimetru si accesorii , ; ? Calorimetru de gaz - - -G' ■; ѵ;- ' Măsurarea temperaturii g 'J y Măsurarea volumelor de gaze • • — Cazul presiunilor slabe - t i g - Caz de presiuni mari ' ?••* , e Forța de măsurare , " Q e Măsurarea presiunii \ •£?; ' Manometrul concasorului" — Cilindru de concasor ~ Relația dintre compresia și presiunea concasorului '-* Acţiune statică Acțiune dinamică: ѵ — Acțiune de impact • Cazuri intermediare Măsurarea presiunilor în arme , Măsurarea presiunii cu un accelerograf ■ Manometre cu arc Manometre piezoelectrice -, Ca un val presiune t: CAPITOLUL II' pirodinamica ; • § Kinetics-explosion® Accelerarea reacției • Acțiune în masă Influența temperaturii Efectul total al masei și temperaturii „ „Alte variabile V, Impuls initial Sensibilitate : Distribuția reacțiilor ' ' Distribuţia reacţiei sub formă de ardere ”, = : • \ " ■ D ' ; I ' CUPRINS 'l Limita de explozie a amestecurilor de gaze Explozivi solizi Determinarea vitezelor de detonare ' PARTEA A DOUA • , TESTAREA PRACTICĂ A EXPLOZIVILOR CAPITOLUL I' Testarea explozibililor obișnuiți Scopul testelor • ' § Definirea muncii utile' Cazul unei mici extinderi' Teste practice —' Testul lui Trauzl Metoda Internaţională Testul lui Trauzl Metoda franceză Legea prelungirilor în plumb Test în pământ ' Găsirea unui factor practic pentru performanța explozivilor • Testați într-un mortar experimentat * Brisance ' ' ■ — '' Alte mostre ' •'G Viteza de detonare și densitatea limită - Prețul de cost; § Studiul siguranţei utilizării explozivilor ■O sensibilitate inițială a pulsului ' ■ • Transmiterea detonației la distanță Investigarea procesului de ardere • ' ' , h „Investigație cu fulger exploziv Investigarea sensibilității la impactul unui glonț • • Studierea problemelor de siguranță a producției v ' Studiul produselor de explozie gazoasă ° Gaze rezultate din arderea pulberilor și explozivilor într-un spațiu închis, cu sau fără expansiune după -:=/ atingerea-presiunii maxime — > ° Gaze rezultate în urma detonării urmate de o expansiune puternică într-o atmosferă inertă ° Gaze rezultate din detonarea explozivilor Și '■;? 'Analiza gazelor ; * ' / ■ Progresul analizei - Toxicitatea gazelor , ' § Studiul condiţiilor de depozitare a explozivilor Rezistenta fizica • dA' Rezistenta chimica • ; ' CAPITOLUL II Investigarea explozivilor antigrisut * Observații preliminare Revista istorică ' Primele studii teoretice ale explozivilor antigel Investigarea explozivilor antigel Rezultate experimentale • Metoda cercetării directe: derive experimentale Rezultatele testelor în derive experimentale • • ? t CUPRINS Studiu de siguranță Compoziția explozivului Natura descompunerii explozivului — Aruncarea tulpinii și subminarea prematură a matricei Fotografia flăcării Influenţa sărurilor metalelor alcaline ■CAPITOLUL III Test de pulbere S ' Definiţia eficienţei Densitatea absolută densitatea gravimetrică „ ' Măsurarea vitezei inițiale Coeficientul prafului de pușcă Măsurarea presiunii - maximă în arme Constanta balistica (omogenitate) Posibile abateri Viteza si dispersia loviturilor de vanatoare \ Măsurarea forței prafului de pușcă cu ajutorul unui pendul balistic • Inflamabilitatea încărcării Efectul prafului de pușcă asupra pistolului A Reziduuri solide — / Ars v Rollback Constanța acțiunii utile - § Test de siguranta Sensibilitatea la impact Punct de aprindere - Flacără inversă ' Rezistență chimică PARTEA A TREIA CHIMIE FABRICARE A EXPLOZIVILOR " CAPITOLUL I gaze explozive Ozoi - Anhidrida hipoclorosa ' — • CAPITOL II Explozivi anorganici Compuși ai clorului ; • Clorat de potasiu KC O - -] Perclorat de potasiu TsSYu Compuși ai azotului Clorura de azot NC — Acid azot și azide Dioxid de azot NOi sau N O Nitrați și nitriți — Azotat de amoniu NH NO;) Compuşi metalorganici '^ „CAPITOLUL III” compuși organici explozivi, Classy*IKATSNIA ' Soapir ICation și derivați •>*&; • Onpepri, adică IItropropil și esteri ai acidului azotic R D grade mai mici de nitrare a nitrocompușilor ; •« ' CUPRINS § Substante din seria graselor A Derivați nitro Nitroparafine — * Nitroolefine • Nitroalcooli • • — Nitroderivați ai acizilor simpli și amestecați Nitroderivați ai aminelor și amidelor — Guanidină • B Esteri de azot și nitrați ° Esterii acidului azotic ai alcoolilor monohidroxilici - ° Esterii acidului azotic ai alcoolilor dihidroxilici sau ai glicolilor ° Esterii acidului azotic ai alcoolilor trihidroxilici Triitrat de glicerol sau nitroglicerină Trinitrat de glicerol, trinitroglicerină sau nitroglicerină — ' Metoda fabricii de obținere — Glicerol — Acizi Nitrare — Metoda Boothmy-Fochet x 'Metoda lui Nobel — Calea lui Nathan Eliminarea acizilor uzați ' „ Spălarea ^nptrogliceripului Metodă continuă de obținere a nitroglicerinei - Spălarea continuă a nitroglicerinei ° Spălare cu apă ° Clătirea cu apă amoniacală • Locația atelierului de nitrare — Proprietățile nitroglicerinei Testarea nitroglicerinei Puterea nitroglicerinei Utilizarea nitroglicerinei - Dinntrognierin Fabricare • • - Proprietăți — Esteri amestecați ai glicerolului i ® Eteri ai alcoolilor clorhidric ® Esteri de sulfurtoi pentaatomici - ° Esteri ale snnrtopurilor iiisstiyatomic Nitromanit — ® Eteri ai alcoolilor superiori ' Esterii acidului azotic ai alcoolilor nitroprondinici - Carbohidrați - Esteri ai acidului azotic ai glucozei și glucozidelor Nitroglucoza — Nitrozaharoze - Nitroamidon ' - Nitroceluloza • Gradul de nitrare Fabricarea piroxilinei ' ® Materia primă — (a) Fibră • t ' — ® Lemn și fibre vegetale ® Fibră de bumbac (b) Acid sulfuric Tsg (s) Acid azotic și azotat de sodiu M') , ° Nitrarea fibrelor Metoda lui Abel CUPRINS ■Metoda Nobel Metode mixte • Metoda Thomsonl • ' Obținerea coloxilinelor , domnul ' „Stabilizarea nitrocelulozei” " finețea și purificarea finală a piroxilinei, ѵ Proprietăţile nitrocelulozei ' • Proprietăți fizice > — • Solvenţi — Plastifianți și gelatinizanți Teoria gelatinizării Viscozitate • • • , Recuperarea nitrocelulozei " Factori care afectează nitrarea fibrelor Producția de fabricație •: Diferite tipuri de descompunere a piroxilinei (a) Detonație” ' (b) Deflagrația - * (c) Descompunere lentă Testarea nitrocelulozei ° Determinarea proprietăților fizice G ° Determinarea compoziției chimice; ° Testarea proprietăților soluțiilor de nitroceluloză • ® Determinarea rezistenței chimice • Teste de durabilitate • -• ® Mostre de calitate * • ° Probe cantitative - Mostra alterata de Taliani ' Alte probe cantitative ' / Testul lui De Bruin - ' Testul lui Hansen •- Testul lui Viel asupra așa-numitului „coeficient de schimb” „Hidroceluloză și hidroxiceluloză Alți derivați ai celulozei Esterii acidului azotic ai hidroxiacizilor Nitrați de amine și amide § Substanțe din seria aromatică Informaţii generale privind prepararea piroderivaţilor din seria aromatică A Derivaţi ai hidrocarburilor aromatice ■ a Derivați ai benzenului și omologii săi Derivați nitro ai benzenului ° Mononitrobenzen • ° Dinitrobeizol h : ® Trinitrobenzen' G ® Tetranitrobenzeni ' : Nitroderivați ai toluenului Monopitrotolueni Oinitrotolueni Trinitrotolueni ® Prima nitrare* ' ® A doua nitrare //,; ' ® A treia nitrare Spălarea și curățarea • Ch ' Acizi reziduali Noi cai Proprietăți / ' /Hetra nitrotoluen i c/ derivați nitrotaloizi” :■ // // ; / ' - ' - ' JV '-" LZhzbv • /• ' ;; - ■ ■ Nitroxilene — Derivați ai hidrocarburilor nesaturate din seria benzenului Impurități pentru hidrocarburile din seria benzenului Tiofen Hidrocarburi terpenice — fi Derivați de hidrocarburi din seria naftalinei • • — Moponntronaftalină Ci H,N Dinitronaftalene C He(NO ) Trinitronaftalene C Hb(Nu )e » - Tetranitronaftalene - G " • - Derivați nitrohalogenați ai naftalinei Derivate de antracen etc ' - B Nitroderivaţi ai fenolilor ' - • • — •Derivați nitro ai fenolului obișnuit , , -dinitrofenol '• Acid picric - • Fabricarea acidului picric Materiale sursă - Metoda fabricilor Ron • • Obținerea acidului picric din benzen — • Sulfonarea fenolului Nitrarea '• ° Nitrarea cu un amestec de nitrat și acid sulfuric - ° Nitrarea cu acid azotic ' " (a) Nitrarea monofazată - • (b) Abreviare Ph în două faze '- ® Nitrarea dinitrofenolului • Solubilitatea acidului picric în apă și acizi reziduali Recuperarea acizilor azotic și azotic — Turnuri de absorbție Teoria recuperării Acţiunea acidului picric asupra metalelor , - • • ' Proprietățile chimice ale acidului picric , " - Proprietățile explozive ale acidului picric Aplicații ale acidului picric ca exploziv Echipament de muniție explozivă ■ — Corzi detonante — Condiții de acceptare a cordoanelor Echipament (umplere) cochilii - Analiza acidului picric Nitrocresoli - - Producerea și aplicarea nitrocrezolilor ■ Cresilit / • — Derivați nitrohalogenuri ai cresolilor ' Picrat de potasiu * — • Picrat de amoniu ■ ' ' — Izorpurpurat de potasiu *; Cresus și armura d Fenoli nitrozogeni • * - Trintroanisol — „■ Trinztrofene#ol • Derivaţi ai polifenolilor • — Derivate de naftol' ' Pregătirea amestecurilor pentru echipamente-carcasă CUPRINS „Metoda de granulare (Landrina) în butoaie ° Topire , ° Granulare ' • eu Cum se lucrează ■ C Derivați ai alcoolilor aromatici de aldehide, cetone și acizi i D Derivaţi ai aminelor aromatice ■ ' Nitroaiylnn Tetranitrometilanilină sau tetril' ' Nitrodifeilamipi Nitrozamine Fenilamide ' Nitroamidofenoli § Hidroderivaţi ai răşinilor şi camforului Compuși azo- și diazo Dnazobsіzol C HcNs K Derivați cian Fulminează ■ ■ Fulminat de mercur (C=NO) Hg Proprietățile fulminatului de mercur Alți derivați cian PARTEA A PATRA AMESTECURI ȘI PUDRĂ EXPLOZIVĂ CAPITOLUL I • - Componentele amestecurilor explozive • §unu Informatii generale Amestecuri explozive de compuși neexplozivi Amestecuri explozive preparate în momentul utilizării Amestecuri care conțin explozivi - , § Componente neexplozive A Oxidanți Nitrații Fabricarea salitrului • Dioxid de azot și acid azotic Acid azotic sintetic ' Transformarea oxidului azotic în acid azotic eu Acid azotic din nitrat Clorati Perclorati Plumbats ■ Percarbonați - Manganați și permanganați I Cromaţii Bicromati substanțe inflamabile • Cărbuni - Celuloza și alte substanțe combustibile organice Sulf • Compuși ai sulfului , Săruri de fier și acizi feruginoși • Aluminiu și magneziu - *; , / ■ Piese secundare ' Absorbanți ■ ■ Solvenți și agenți de gelifiere ' ■ Plastifianți - Săruri volatile și alcaline • Stabilizatoare • ' ' ' , UI SHISHIIYITSN GL ABA P Amestecuri gazoase explozive Exemplu CAPITOLUL III • Explozivi pe bază de nitrați A Pulbere neagră ■ Soiuri Compoziție - Pulbere neagră care arde - Reglementarea proprietăților explozive Fabricarea prafului de pușcă • Amestec dublu • — Prepararea unui amestec dublu A Fabricarea pulberii obișnuite de mină rotundă Butoaie de amestec triplu — Granulator • • Lustruire Uscare — /? Fabricarea pulberilor cu granulație fină Alergători — Butoi de cereale Șurub ' Ecrane diverse Finisarea pulberilor cu granulație fină — Analiza pulberilor negre • B Praf de pușcă care conține diverși nitrați Praf de pușcă pe bază de azotat de sodiu • — C Explozivi pe bază de azotat de amoniu •(a) Explozivi pe bază de nitroftalină Proprietățile explozivilor de tip N (b) Explozivi care conțin picrat și cresilat de amoniu (c) Explozivi pe bază de nitroglicerină CAPITOLUL IV Explozivi pe bază de oxidanți lichizi A Explozivi pe bază de dioxid de azot și azot fumos acizi B Explozivi pe bază de oxigen lichid CAPITOLUL V Explozivi cu clorați și perclorați A Explozivi cu clorați Explozivi „rekarok” și „Prometeu” Strada Explozivilor Sheddites Fabricarea Sheddits ° „Sac mecanic ° Genți de mână Controlul asupra calității sheddit-urilor B, explozivi cu perclorat — CAPITOLUL VI Amestecuri pe bază de explozivi organici A Explozivi pe bază de nitroglicerină Dinamite Dinamite cu un absorbant inert - Fabricare — Proprietăţi • ' Dinamita înghețată * Utilizarea dinamitelor CUPRINS Dinamite cu un absorbant activ • G g • • • * diaMitate gelatinizată — Fabricare ' - Proprietăţi Proba dinamită - • ° Determinarea acidității „ — • ° Exudație — , ° Consecvenţa •' B Explozivi pe bază de nitroceluloză — alți explozivi similari ' • C Explozivi pe bază de nitroderivaţi aromatici , * Amestecuri de trinitrotoluen și nitrați Amestecuri de picrati și cresilați cu nitrați ~ - CAPITOLUL VII • amestecuri pirotehnice; ; § Mijloace de aprindere * j Conducte de incendiu • ' Compoziții de capsule de percuție sau de frecare Detonatoare * Corzi detonante > - Analiza formulărilor capsule L § Pirotehnica ' t ѵ - Rachete ^ Petarde, , • Compoziții („Pulbă de pușcă”,”) „pentru fotografie CAPITOLUL -V ' Pulbere fără fum Caracteristici generale *- l § Piroxilină praf de pușcă ' ° Praf de pușcă dintr-un amestec de nitrocelule solubile și insolubile ■ • chat-uri • ■ bOB ' ■ Schema de fabricatie • — ° Obținerea unei mase de pulbere' ° Presare și tăiere " '— ° Îndepărtarea solventului • • - - — ° Curăţenie şi un sac de praf de puşcă ' G Metoda din fabrică de obținere a prafului de pușcă -g- ° Obținerea unei mase de pulbere ' — • * (a) Materiile prime • ' — ' І b> Prepararea și dozarea piroxilinelor ; (c) Slăbirea piroxilinei • (d) Deshidratarea piroxilinei ” ' - —' ■(e) Geanta • ° Presare și tăiere (a) Apăsarea - — (b) Ofilirea Recuperarea solventului ' la ' (c) Tăierea • • (d) Distrugerea căsătoriei ' - Eliminarea solventului -* — (a) Uscarea - (b) Înmuiat • ■ , u ° Curățare și pungă de praf de pușcă - ;ch • }?' Portare-Uscat • , • ' (o) Geantă • — Echipament mixt ® Echiparea încărcăturilor gata \ ' ' & Mine de echipamente • Mine de inginerie militară • „ Cartușe explozive CAPITOLUL III , Utilizarea explozivilor industriali , Metode de utilizare a explozivilor în mine ' • • ■ Sarcini în foraje - • ■ ' Foraj - Găuri de încărcare Pulbere neagră presată ■ • Cartușe explozive Explozii camerei Explozii adânci : Arderea găurilor ' »' Conducte de incendiu Aprinderi , Aprinderea explozivilor Tuburi de aprindere Arderea prin reacții chimice ■ Arderea cu energie electrică , Diverse metode de aprindere electrică f Compoziții incendiare la aprinderea electrică ; • Detoiatoare electrice * Conductori Conectarea siguranțelor în grupuri , Surse de curent pentru arderea electrică (a) Aparat electrostatic (b) Siguranțe cu inducție - clorură de azot, diazobenzen etc ) Amestecuri și compuși care conțin atât găleți combustibile, cât și substanțe care susțin arderea, cu reciproc - tvii care formeaza o cantitate mare de gaze si se degaja caldura raportat la a DOUA clasă de substanțe de cea mai mare importanță, •„ \ ownSYAT (aproape toți explozivii de uz curent; ■ în care conțin elemente în moleculă care susțin INTRODUCERE ardere și elemente combustibile (nitroglicerină, acid picric etc ); acești compuși aparțin anumitor clase de chimie organică sau anorganică (b) amestecuri solide, lichide și gazoase de substanțe combustibile și combustibile; fiecare dintre ele separat, însă, nu este un exploziv (pulbere neagră, panclastite, grizutine etc ) (c) Amestecuri de mai mulți explozivi, de obicei doi, dintre care unul are un exces de oxigen (nitroglicerină, azotat de amoniu) și celălalt un exces de combustibil (nitroceluloză, compuși nitro aromatici) (d) Amestecuri de explozivi cu neexplozivi care servesc la creșterea conținutului de agent oxidant sau combustibil sau pentru a modifica unele proprietăți ale unui exploziv: sensibilitate, brisance etc (unele dinamite și cloratite) Studiul explozivilor urmărește determinarea exactă a tuturor caracteristicilor lor teoretice și practice, pe baza cărora s-ar putea elabora condițiile de producere, utilizare, transport și depozitare a acestora În general, la creare, una dintre principalele calități care trebuie determinată este munca pe care este practic capabilă să o producă cutare sau cutare substanță explozivă Acest lucru depinde de rezerva de energie și forța de muncă a produselor de descompunere gazoasă În acest caz, se utilizează fie presiunea gazului (explozia de proiectil), fie expansiunea gazului (în canalul armei), fie impactul undei de explozie (acțiunea distructivă) Presiunea depinde de volumul și temperatura gazelor; munca maximă depinde de căldura degajată de reacție; efectul expansiunii sau impactului depinde în principal de viteza reacției explozive ^Studiu teoretic Studiul general al explozivilor se reduce în primul rând la un studiu teoretic al următoarelor întrebări de bază: ° Studiul reacției chimice de descompunere, adică determinarea compoziției procentuale a produșilor de reacție în diferitele ei etape și mai ales în momentul manifestării unui efect benefic Compoziția produselor de descompunere depinde în principal de natura chimică a explozivului și de condițiile de reacție (presiune, temperatură etc ) Acest studiu presupune o analiză calitativă și cantitativă a explozivului și a produselor sale de explozie la atingerea unei stări de echilibru Ecuația de descompunere astfel obținută ar trebui, dacă este necesar, să fie corectată, ținând cont de reacțiile secundare dintre produșii reacției principale care au avut loc după momentul acțiunii utile, în special în perioada de răcire a gazelor care au loc sub influență a expansiunii lor INTRODUCERE Numai prin corectarea ecuației de echilibru final în acest fel se poate obține o idee corectă a substanței chimice • transformarea corespunzatoare muncii cerute de la exploziv; a acelei substante •' • ° Determinarea cantităţii de căldură degajată în timpul reacţiei, conform ecuaţiei Desigur, acest lucru necesită cunoașterea căldurilor de formare, căldurilor specifice și căldurilor de evaporare I componentele unui exploziv, precum și produsele acestuia • extinderi Presupunând că toate aceste date sunt cunoscute, presupunând și corectitudinea unor ipoteze privind ecuația de stare a gazelor * și acceptând - în final, valoarea stabilită a covolumului ■ gaze, se poate calcula temperatura exploziei și - lucrul maxim, teoretic, al explozivului, corespunzător ' la o anumită extensie de căldură, a fost determinat experimental și derivat teoretic (din studiul gazelor) Valorile găsite sunt destul de diferite între ele, în funcție de experimentator și de metoda sa de lucru*, dar toate sunt grupate, în afară de definiții prea grosiere, în jurul unei valori medii £ = cu pentru o calorie mare ( kcal) Diverse măsurători fiabile diferă de această valoare medie cu cel mult cu , % Este ușor de găsit valoarea £ în sistemul CGS de unități absolute Pentru o calorie mică ( cal) este egal cu : x Yu * x x IO ergi, , -— —! = X IO erg Dacă unele dintre forțele externe care acționează asupra sistemului au apărut ca urmare a absorbției unei anumite cantități de căldură Q, atunci schimbarea energiei în sistem LN \u d EQ-\-Tc, unde m este suma muncii efectuate de alte forțe externe „* Luând U - AN (energie termică), avem: Г Q \u d / U - Ate Această ecuație exprimă legea generală a echivalenței termodinamice: ii I Energia termică AN, absorbită de organism, este egală cu modificarea I energia corpului, redusă de munca forțelor externe L De la formarea unui compus din elemente (unul dintre cele mai importante ' cele mai importante reacții ale termochimiei) este aproape întotdeauna de natură exotermă, atunci cel mai adesea avem de-a face cu căldura eliberată, și nu cu cea absorbită Prin urmare, în practică, s-a convenit să se considere pozitivă cantitatea de căldură eliberată, iar cantitatea de căldură absorbită ca fiind negativă Astfel, legea generală a echivalenței termochimice poate fi obținută din legea generală a echivalenței prin inversare termodinamică simplă Prin urmare, formula acestei legi va fi următoarea: ■ Energia termică degajată de orice corp este egală cu modificarea energiei corpului, luată cu semnul opus (excesul de energie iniţială faţă de energia finală), mărită prin munca forţelor exterioare ' Teoria fenomenelor electromagnetice dă o valoare de jouli; teoria frecării metalelor - , jouli În tabelele constantelor fizice ale Societății Franceze de Fizică se dă următoarea valoare probabilă: , X IO , care corespunde valorii lui E - , (Tabelul -e, p , ed ) ii - & ' STATICA EXPLOZIVILOR i t«sy&'■ xp & DISPOZIȚII PRINCIPALE ? -ț În termochimie, forțele externe sunt de obicei limitate la tabele compilate ale căldurilor de formare, parțial t pdv ' propoziție: suflare • Dacă sistemul trece din starea (volum în c eu?!— / + —ѵ ) h - În calculele termochimice se acceptă întotdeauna că deciziile se iau fie la volum constant, fie la - h yannrm presiune Atunci Ec ( ) exprimă în mod evident z^ „ „sneeni“ a'ax Gog „„" „“ „eCh” OI forka : „ET “ R™J te-stări iniţiale şi finale y ■=, D stările iniţiale şi finale pot fi în felul următor J Yu manometru exterior '(оі Cantitatea de căldură eliberată de sistem în timpul transformării sistemului depinde exclusiv din initial n conspoto ^ > ' afirmă, indiferent a fost natura si dupa Diferența dintre cantitățile de căldură eliberată în aceeași reacție, dar la două temperaturi diferite, este egală cu diferența de căldură absorbită de materiile prime și produsele lor de transformare în timpul tranziției printr-un interval de temperatură dat E ™, Diferența aVISIU numai de căldurile specifice ale elementelor yannrm presiune, yudda ecuația „companii de modificări în starea lor Diverse tipuri de reacții explozive Reacţiile explozive - ] pot fi reduse la două tipuri principale: „i ° Descompunerea în substanțe și elemente mai simple sau distrugerea unei molecule fragile a unui compus invariabil endoterm ( ); acestea sunt: descompunerea acetilenei, a sulfurei de azot, a ozonului etc Acest tip de reacție este extrem de simplu, dar rară ° Corpuri de ardere sau combinate incombustibile cu substanțe capabile să întrețină arderea; tipica acestor reactii este combinatia oxigenului, principalul agent oxidant , cu elementele combustibile H, C, S si altele '•> aplicare u-L Halogenurile, sulful, chiar azotul se numără și ele printre substanțele capabile să susțină arderea unor elemente precum hidrogenul sau metalele, adică elementele electropozitive ■ Aceste reacţii sunt adesea similare ca natură cu arderea amestecurilor care conţin oxigen; un exemplu al acestora este detonarea amestecului (H + C ) • -U Arderea, în general vorbind, este asociată cu distrugerea moleculelor mai mult sau mai puțin complexe care au o afinitate chimică mai mică decât produsele de reacție (în acest caz se eliberează căldură) Cu toate acestea, un sistem chimic în descompunere poate fi el însuși un compus endoterm, descompunându-se în funcție de primul tip de reacții, dar elementele descompunerii sale în stare liberă se pot dovedi a fi capabile să formeze noi compuși cu eliberarea de căldură Un exemplu de reacție de acest tip este descompunerea fulminatului de mercur ( ) Se știe că moleculele organice complexe conțin adesea într-o formă condensată elementele necesare unui ciot de munte (C, 'H, O); prin urmare sunt foarte des folosite pentru deținerea explozibililor Despre activitatea oxigenului, vezi N e g ns Chimie gdnârale, II, - - L- - ' REACȚII EXPLOZIVE În plus, în mulți compuși organici azotați, legătura dintre azot și oxigen este mai slabă decât afinitatea acestuia din urmă pentru carbon sau hidrogen Ca urmare, descompunerea unor astfel de compuși are loc cu ușurință cu formarea unei cantități mari de gaze; azotul este eliberat în stare liberă sub formă de gaz permanent, cel puțin în cazurile cele mai tipice Dacă adăugăm la aceasta că azotul în sine nu are proprietăți toxice sau asfixiante și ținem cont de relativa ușurință de producție a majorității compușilor azotați, care face posibilă obținerea lor la scară industrială la un cost relativ scăzut, atunci specialul interesul manifestat față de acești compuși de către industria explozivilor În cele ce urmează, ne vom limita la studiul reacțiilor de descompunere explozivă a celor mai frecvent utilizate tipuri de explozivi, adică substanțe construite pe baza oxidării elementelor combustibile cu oxigen Fiecare exploziv se poate descompune în funcție de diferite ecuații, în funcție de natura dezintegrarii Dacă conține, ca nitroglicerina, mai mult oxigen decât este necesar pentru arderea completă, reacția poate fi prezisă destul de precis Dimpotrivă, atunci când nu este suficient oxigen (acid picric, piroxilină etc ), o parte din carbon și hidrogen rămân în stare liberă sau sunt incomplet oxidate, iar echilibrul stabilit între produșii de descompunere depinde semnificativ de condițiile din care are loc această reacție În aplicațiile practice, sunt posibile două tipuri de descompunere: ° Detonație completă sub acțiunea unui capac de sablare ° Detonație incompletă din cauza unui grund slab, a tulpinii slabe sau a oricărei alte cauze În acest din urmă caz, explozivul se descompune fără a da efectul dorit Sarro (Sarrau) și Viel (Vieille) au realizat în un studiu comparativ al produșilor de descompunere ai explozivilor cei mai des utilizați Ei au descoperit că, în cazul piroxilinei, descompunerea în timpul detonării incomplete este similară cu arderea la presiuni apropiate de atmosferă Lucrând cu același exploziv, ei au descoperit că detonarea într-o bombă sub acțiunea unui capac de detonator este exprimată prin aceeași ecuație ca arderea simplă la densități mari de încărcare - Această observație este extrem de importantă pentru experimentatori, deoarece detonarea este adesea însoțită de distrugerea locală a ^ aparate care pot fi înlocuite pentru experimente, în timp ce pot fi înlocuite Sarrau et Vieille, Mem des poudres, STATICA EXPLOZIVILOR înlocuit cu incinerare simplă, cu precauții corespunzătoare, destul de sigure pentru aparat Să luăm în considerare aceste fenomene mai detaliat /° Detonare și ardere cu volum constant la presiuni mari' Explozivi cu ardere completă Pentru compușii azotați organici explozivi sau amestecurile acestora, care au o cantitate de oxigen suficientă pentru arderea completă, este posibil să se reprezinte reacția într-o formă generală, dacă presupunem formarea numai a unor astfel de produse care emit cea mai mare cantitate de căldură Fie CoHbOcNd o substanță explozivă cu un exces de combustibil (C + H) și CaH^OyNb cu un exces de oxigen și să fie necesar să se găsească raportul m dintre al doilea și primul produs dintr-un amestec care are suficient oxigen pentru ardere completă: * Ca Hb Os Nd -|-'/l Ca Nd Oy Nd - Formarea CO și H O necesită o cantitate de oxigen exprimată prin ecuație || c + tu - (a ta) + (th + tr B a + "y - c reacția va merge conform ecuației CaHbOcNd + m CaH/îOyNd = (a + mа) CO, + (b + m₽)H, + + ~ ~ (rf + w )N, Dacă, în practică, se prepară un alt amestec în care se ia m' în locul m molecule ale celei de-a doua substanţe, atunci când m' > m se eliberează oxigen liber, şi invers, când m' • '-"fv ■ Aj '• ' **-V*r '^ - REACȚII EXPLOZIVE factorii a, b, c și d din ecuația anterioară sunt egali cu zero și apoi r> -+ °- Descompunerea explozivă a nitroglicerinei la atingerea presiunii maxime și înainte ca apa să se îngroașe va apărea evident sub următoarea formă: C HEOa(NOs) = СО, + Н О + N i/ О Compoziția pulberii neagră: de ore de salitr, ore de sulf și ore de cărbune vor da, de asemenea, arderea completă conform ecuației KN + S + С = K SO + СО + N + К СО Experiența confirmă ecuațiile de ardere propuse mai sus În special, volumul găsit practic al produșilor de descompunere gazoasă ai nitroglicerinei diferă de cel calculat teoretic cu mai puțin de , % Cu toate acestea, este imposibil de luat în considerare cu deplină certitudine ecuația arderii complete corespunzătoare realității doar pe baza faptului că explozivul are un exces de oxigen Acest lucru ar fi echivalent cu presupunerea că disocierea moleculelor de CO și H O la temperatura și presiunea de explozie este practic neglijabilă Experiența noastră și calculele teoretice bazate pe ea arată că cu cât presiunea este mai mare, cu atât disocierea este mai slabă (van't Hoff și Lechatelier); invers, cu cât temperatura este mai mare, cu atât disocierea este mai puternică Presiunea și temperatura acționează în direcții opuse una față de cealaltă Aceste considerații generale pot fi completate cu următoarele date cantitative: (a) Disocierea apei este extrem de mică și poate fi neglijată în calculele reacțiilor explozive, chiar și la presiuni moderate - leniyah (р > kg/cm ) (b) Pe de altă parte, disocierea CO este semnificativă la temperaturi peste °C chiar și pentru presiuni de ordinul a kg/cm Astfel, nitroglicerina, a cărei temperatură de detonare este de aproximativ ° și presiunea corespunzătoare este de aproximativ - tone]cm , ar trebui să se disocieze în zona imediat următoare valului exploziv, aproximativ % monoxid de carbon și oxigen liber (în raport cu CO ) ) În condiții adecvate, prezența monoxidului de carbon poate fi detectată experimental ( ) La densități de încărcare scăzute, când presiunea maximă de explozie nu depășește kg/cl , conținutul de monoxid de carbon trebuie dublat Fenomenul de disociere este adesea mascat de faptul că monoxidul de carbon arde în timpul răcirii gazelor Acesta este exact ceea ce explică STATICA EXPLOZIVILOR ' —— - indicația de mai sus este respinsă că experimentul confirmă ecuația pentru arderea completă a nitroglicerinei, deși acest lucru se aplică • Despre compoziția produselor de explozie „după un timp destul de semnificativ după atingerea presiunii maxime” D Dar dacă, imediat după presiunea maximă, produsele gazoase ale exploziei sunt răcite foarte repede, atunci este posibil să le aducem la o temperatură la care rata de ardere a monoxidului de carbon să fie aproape de zero Cu o astfel de răcire, o cantitate mare va rămâne în gaze parte din monoxidul de carbon format datorită disocierii CO ( ) , Deci, chiar și în cazul explozivilor cu exces de acid-/ , echilibru de oxigen, în momentul presiunii maxime pot exista simultan monoxid de carbon și oxigen liber Pentru a putea neglija disocierea COa este necesar ca temperatura sa fie sub °C si presiunea sa fie mai mare sau egala cu C dB/cL În caz contrar, trebuie să calculați ca și cum am avea de-a face cu un exploziv care are o cantitate de oxigen insuficientă pentru arderea completă : Explozivi cu o cantitate de oxigen nu ; suficient pentru arderea completă În acest caz, sarcina este mult mai dificilă Într-adevăr, aceste sisteme au proprietatea că, în funcție de condițiile externe (presiune etc ), limita de echilibru în reacțiile lor de descompunere se poate deplasa, iar compoziția însăși a produselor de explozie se poate modifica semnificativ Un exemplu remarcabil al unui astfel de sistem a fost subliniat de Wertleau în studiul său despre descompunerea azotatului de amoniu Este soia- direcția este descompusă în șapte direcții diferite ( ) în ~ în funcţie de condiţiile de reacţie Pe baza unui studiu experimental, el a arătat că dintre aceste reacții, cea mai explozivă este cea care eliberează cea mai mare cantitate de căldură Din experimentele lui Sarro și Viel se mai poate deduce că odată cu creșterea presiunii, reacțiile se schimbă în direcția celei mai mari degajări de căldură, dar nu atingând niciodată un maxim Deci, pentru piroxilină, acești cercetători au găsit o serie de ecuații de expansiune, constând între următoarele două limite: ; CnH SO (N ) u = , CO + , COS - Na - , Na + , Na ( - kcal); + , N (-f- kcal) £/ Pe măsură ce presiunea crește, cantitățile de CO și CO tind doar să se egaleze între ele, în timp ce degajarea de căldură nu ar trebui să corespundă ecuației /; '/' b C>'H "° o ( H ) p" \u d CO + COt - , H - , N ( - kcal) „•: •> REACȚII EXPLOZIVĂ — ■— -• - — Diferența dintre ultimele două ecuații privind căldura degajată nu depășește însă , % Volumul specific rămâne neschimbat In plus, pornind de la o presiune de kg/cm , in gaze se gasesc cantitati mici de metan, crescand treptat pe masura ce presiunea creste Experimentele cu diverși explozivi, făcute atât în Franța, cât și în alte țări, duc la o concluzie generală că carbonul se oxidează mai ușor decât hidrogenul și cu cât mai mult, cu atât presiunea este mai mare b&y, În plus, conform legii deplasării echilibrului chimic ', o creștere a presiunii ar trebui să contribuie la dezvoltarea unei reacții asociate cu o scădere a volumului gazelor, astfel încât cantitățile de CO și H O să scadă, iar cantitățile de CO, și CH cresc În același timp, are loc o creștere a cantității de căldură degajată U și, în consecință, o creștere a temperaturii de explozie Acest lucru a fost stabilit ferm de Noble și Abel pentru pulbere neagră, de Sarro și Viel pentru cei mai importanți compuși nitro explozivi și de experimentele de la Neubabelsberg cu diverse mi etc ) R- ' Astfel, direcția schimbării reacțiilor poate fi considerată stabilită C Dar este posibil în acest caz să se prezică condițiile echilibrului lor și să se scrie ecuațiile de dilatare într-o formă generală, ca pentru '■ explozivi cu o cantitate de oxigen dos-b , Sarrau et Vieille, Equilibre chimlque des systemes gazeux homogfenes—Met des poudres, * Duhem, Thermodynamique et chimie, HNernst, loc cit , II, 'Proc Roy Soc , Londra Z g 'S Schiess-u Sprengstoffwesen ( ) - EXPLOZIVI STATICI, ' — —B ” “ asupra concentraţiei moleculelor care reacţionează ne da dreptul de a presupune că la presiuni şi temperaturi ridicate, care au loc în fenomenele de explozie, viteza reacţiilor este suficient de mare pentru a se stabili echilibrul acest echilibru este determinat de următoarele ecuații: reacția de echilibru a apei gazoase: CO+H O CO,+'H, P Disocierea apei: H O și Hg a-o III Disocierea dioxidului de carbon: CO CO + Og- IV Disocierea monoxidului de carbon: gco^c-pco* V Generarea de metan: CO + ZH a ± CH + H O Pentru o presiune și o temperatură date, echilibrul trebuie să satisfacă un sistem de cinci ecuații corespunzătoare celor cinci reacții de mai sus; cantități necunoscute din ele vor fi concentrațiile moleculare ale componentelor din amestec și cunoscute sunt constantele de echilibru Un astfel de sistem de ecuații este în general incomod pentru calcul, în plus, constantele de echilibru nu sunt determinate cu suficientă precizie Prin urmare, din punct de vedere pur teoretic, este interesant de prezentat ecuația generală de echilibru în forma dată de Lechatelier* ; exprimă legea disocierii unei mase gazoase omogene și este compilată în acuratețea presupusă a legilor lui Mariotte și Gay-Lussac: /YAT • I gPi s' p'g L ■ ѵ/"' + N In PA- In — — const, c o ) unde n și n ' sunt numărul de molecule de gaz care intră în reacție; nі și n/ sunt numărul de molecule de gaz formate în timpul reacției; -c - concentrația moleculară (volumul unuia sau altui gaz în • volum unitar al amestecului) Mai jos ( ) vom vedea însă că la presiuni mari legea Mariotte trebuie înlocuită cu legea covolumului Pe de altă parte, trebuie de asemenea avut în vedere că legea modificării căldurii de reacție (Z ) în funcție de temperatură (T) este necunoscută cu precizia necesară Explozivi transformaţi complet în: aai'| Cu toate acestea, întrebarea este simplificată și un calcul aproximativ devine imposibil în cazul în care explozivul este complet transformat în gaze, adică conține suficiente — -— IntrodacHon ă la mataiiurgle — Le cliauffage industriei ( ) REACȚII EXPLOZIVE cantitatea de oxigen pentru a arde tot carbonul parțial în CO, parțial în CO și nu dă produse de explozie solide Într-adevăr, dintre cele cinci echilibre date, rolul principal îl joacă echilibrul apei gazoase co + nao # co, + n „ deoarece în condiții normale de explozie, disocierea CO , H O și CO este extrem de nesemnificativă În plus, disocierea acestor gaze în prezența unor cantități mari de monoxid de carbon și hidrogen, în general, ar trebui redusă la minimum și să fie mult mai mică decât disocierea moleculelor izolate de H O și CO la aceleași temperaturi și presiuni Dimpotrivă, în amestecurile sărace în hidrogen H și monoxid de carbon CO, disocierea ar trebui să fie mai dezvoltată Vom examina separat problema formării metanului Având în vedere echilibrul de bază al procesului de apă gazoasă, trebuie menționat că acesta are loc fără modificarea volumului și, prin urmare, nu depinde de presiune, ci doar de temperatură, ceea ce simplifică foarte mult studiul nostru Dimpotrivă, gradul de disociere a SOW și NaO scade odată cu creșterea presiunii, iar procesul de formare a metanului crește (legea lui Wai't Hoff și Lechatelier) Dependența de temperatură a constantei de echilibru a gazului de apă K a fost studiată de numeroși cercetători și determinată cu suficientă precizie, până la o temperatură de ° Să exprimăm concentrațiile moleculare din amestecul gazos prin presiuni parțiale: ' Ri Ra Ra Ra H CO n, co, apoi / th Pe de altă parte, calculele teoretice arată că volumul specific al gazelor din cauza disocierii crește, iar > lor volumul real, în schimb, scade odată cu scăderea temperaturii, astfel încât, din punct de vedere al forţei, ambii aceşti factori • j Acţionează în sens invers Ca urmare, fenomenul de disociere este de foarte puțină importanță ij Acord excelent între datele experimentale și ; 'D corespunzătoare; - Calculele teoretice actuale pentru unii explozivi confirmă această ipoteză dd În alte cazuri, însă, eroarea devine prea mare, dacă se neglijează disocierea: de exemplu, unii explozivi dau sub formă de reziduu solid o cantitate semnificativă de icarbonați, care nu pot exista efectiv la temperatura exploziei, ' - ''l' ''H Poyenberg (Poppenberg) în Germania și Muraour (Muraour) în Franța * •; £ REACȚII EXPLOZIVĂ Prin urmare, în ecuația de descompunere, bicarbonații ar trebui înlocuiți cu cantitățile corespunzătoare ale constituenților lor la temperaturi ridicate, adică CO , H O și carbonați Diferența este atât în căldurile de reacție, cât și în volume gazele pot fi foarte semnificative Astfel, analiza produselor unei explozii a unui exploziv antigel — carbon și ta — dă la g din acesta după răcirea a de litri de gaze permanente, , litri de vapori de apă și , g de bicarbonați; reducându-i pe cei din urmă la carbonați, obținem , litri de gaze permanente și , litri de vapori de apă, adică mai mult cu % În plus, căldura degajată per A, conform calculelor teoretice, este de cal (experimental cal) cu apă lichidă și bicarbonat, în timp ce cu apă vaporoasă și carbonați cal Acest exemplu arată grija cu care trebuie abordate reacțiile de descompunere obținute prin analiză și datele calorimetrice experimentale pentru a deduce din acestea caracteristicile teoretice ale explozivilor De remarcat că fenomenele de disociere afectează și cursul modificărilor de presiune în produșii gazoși ai unei explozii, de care trebuie să se țină seama mai ales la praful de pușcă, când un efect benefic se realizează tocmai în timpul expansiunii gazelor Este de la sine înțeles că compușii exotermici formați în timpul răcirii gazelor tind să crească temperatura acestora din urmă; prin urmare, este imposibil de explicat modificarea temperaturii gazelor în timpul expansiunii numai prin munca efectuată de acestea și prin cauze externe ale pierderii de căldură Ecuația arderii (aproximativă) a explozivilor, transformați complet în gaze La fel ca pentru explozivii cu suficient oxigen pentru arderea completă, pentru explozivii cu oxigen insuficient, dar complet transformați în gaze, se pot scrie ecuații generale de descompunere dacă sunt neglijați produșii de reacție secundară, în special metanul De exemplu, în cazul unui singur exploziv care conține azot, s-ar putea scrie: CoHb № = xC +yHt +zC +"H + -JN", unde a = x+z, b = y + t, c = x+y + z; Unde b r = a + ~^ - c - t Numai valoarea lui t, care depinde de condițiile de echilibru chimic, rămâne incertă; faptul, însă, că Z ges Schiess-u Sprengstoffwesen ( ) - STATICA EXPLOZIVILOR '■ valorile lui x, y și trebuie să fie pozitive, permițându-vă să determinați valoarea acestei cantități L Această ecuaţie generală vă permite să stabiliţi următoarea poziţie *: • * I Volumul total al produşilor gazoşi ai exploziei/apă-abur) „і nu depinde de natura descompunerii ; ' ' \ Într-adevăr, volumul gazelor este proporțional cu suma moleculelor, adică W - k (x + y - + i -, ■ G i? - Înlocuind x, y, z cu funcțiile lor de /, obținem; ' y = l (l + -g- - -g-), adică o expresie independentă de t Acest rezultat ar trebui considerat doar o aproximare decurgând din ipotezele noastre O astfel de constanță a volumului trebuie să contrazică și legea deplasării la echilibru, , menționată mai sus ( ) Totuși, chiar și cu această rezervă, această dispoziție prezintă interes din punct de vedere practic, întrucât dacă sumele căldurilor de formare a produselor de explozie cu coeficienți yg' exact egali cu y, z și cu valori aproximative ale acestora D diferă puţin între ele, apoi din Rezultă că datele • calculului teoretic al caracteristicilor explozivului ;, f depind adesea într-o mică măsură de reacţia de descompunere acceptată, care diferă oarecum de cea reală Mai ales asta - se referă la distribuția oxigenului între carbon și hidrogen g Această metodă de calcul poate fi extinsă cu ușurință la amestecuri explozive mai complexe, organice sau anorganice , Explozivi care eliberează carbon solid în timpul descompunerii Există un întreg grup de explozibili, în principal cu scop militar, extrem de bogați în carbon lerod și sărac în oxigen (melinit, trotil, xilil etc ), dând o cantitate mare de carbon solid în orice reacție de descompunere Pentru a scrie ecuația pentru expansiunea lor, este necesar să adăugați încă două ecuații de echilibru la ecuația de echilibru a gazului de apă: C -COag > CO; C - Haa±CH Potrivit lui Saunders, costanțele acestor echilibre sunt egale cu REACȚII EXPLOZIVE G Unde În K \u d - - - - io În T - , T - , • -e T' - , ; R pCH MV ( > În K \u d - D - , hi T - , T - , ; Unde carbonul este luat în stare amorfă La temperaturi ridicate de explozie, carbonul este sub formă de grafit și, prin urmare, constanta K este determinată de ecuație IP K \u d - , In T - , T - , Constantele de echilibru calculate din aceste ecuații sunt în bună concordanță cu determinările experimentale, care, din păcate, au fost făcute în limite relativ înguste Pulbere neagră Calculul teoretic al ecuației de ardere pentru pulberile negre este împiedicat de formarea de mase semnificative de produse solide de explozie (carbonați alcalini și sulfuri) Însă numeroase experimente, efectuate în principal de Noble și Abel , au stabilit că natura produselor de explozie în condițiile studiate nu se modifică, indiferent de raportul componentelor; se modifică doar proporția produselor de explozie Presiunea rămâne tot timpul factorul care are cea mai mare influență asupra reacției de ardere a combustibililor; cu atât mai mare la această presiune, cu atât este mai ușor să obțineți rezultatele corecte Pe măsură ce presiunea crește, se observă o scădere regulată a volumului gazelor , dar chiar și cu o creștere de nouă ori a presiunii, volumul se modifică în continuare cu cel mult , % Totuși, se poate presupune că în pulberile negre apar simultan mai multe reacții diferite datorită eterogenității amestecurilor obținute pe cale pur mecanică, și datorită răcirii neuniforme, a cărei viteză nu permite atingerea limitelor de echilibru Și totuși, nu pare necesar și nu există o bază faptică pentru a construi, precum Berthelot, ipoteze complexe despre un număr de reacții chimice simultane care se desfășoară în grade diferite pentru a explica diferitele reacții stabilite pe baza rezultatelor analizelor directe Berthelot explică rezultatele experimentelor lui Noble și Abel prin prezența următoarelor cinci reacții care apar simultan: KNO + S + s = K S + CO -N ; KNO + , C = K CO, + , CO, -N,; KNO, - C \u d K CO „ - CO, + CO - N,; KNO, -S - C = K S - CO -N ; KNO - S - C \u d K SO - CO - Nt loc cit * Sarrau, loc cit , Tableaux d'analyse, Met deS poudres, , Berthelot, loc cit , , STATICA EXPLOZIVILOR L- Combinând aceste ecuaţii într-un mod adecvat, este posibil *' să pună destul de exact rezultate diferite ale ■analizei, pe- experimental; •nym , cea mai reușită dintre observațiile noastre Tabelul de mai jos prezintă concentrațiile moleculare (în procente de volum) ale produșilor gazoși ai exploziei Substanță explozivă Inițiator Exces de oxigen în % din partea combustibilă a explozivului Natura exploziei explozie incompletă (camuflaj) în sol moale în gol sau la atm presiune opt cu H cu H Nitroglicerina (din Nr i) Gelatina dinamita B Gelatina dinamita A Mercur exploziv , , ; , ' , • , ; — , , , , , , , Berthelot, loc cit , II, sub ??• X = Căldura de explozie (pe molecule) = - = kcal * ■i Unde căldură moleculară de explozie la presiune constantă = , kcal Köîș-'n Numărul de molecule gazoase din produsele exploziei este egal cu (presupunând că apa este lichidă): * d a n k ' k eu? ■ ■ i Lucrul de presiune este cheltuit pe fiecare moleculă de gaz, I echivalent cu , kcal ( ), prin urmare, căldură moleculară | explozia la volum constant este de , kcal, deoarece EU SUNT '•; • , + , X , = , -f- , - , kcal ' Căldura de explozie la un volum constant Q la kg de nitroglicerină „Cerin este egală cu” - • Q \u d , X - \u d kcal Determinarea căldurii de formare a explozivilor După ce s-a determinat căldura de explozie a nitro-, lyricinp într-o bombă calorimetrică, se poate găsi prin calcul invers căldura formării sale Asta a făcut Berthelot ■ Iri definind această caracteristică a unui exploziv Rro și Viel au găsit căldura de explozie a kg de nitroglicerină Sarrau et Viellle, C r? î, , •/ ?• TEORETA DE CALCUL CARACTERISTICI V V ar trebui să fie egal cu , cal Berthelot, pe baza experimentelor lui Luginin, a obţinut cal Discrepanța este mică dacă luăm în considerare dificultățile experimentale ale unor astfel de definiții Le descriem mai jos ( ) Energia potențială a explozivilor Conform ipotezelor acceptate, munca maximă pe care o poate produce o unitate de greutate a unui exploziv este egal cu echivalentul mecanic al pierderii de energie termică a sistemului, adică echivalentul căldurii unei explozii la un volum constant: P=EQ (£ = ) Prin analogie cu potențialul termodinamic al sistemului (I), această caracteristică se numește potențialul, sau energia potențială, a unui exploziv: acesta este lucrul maxim pe care kg de exploziv l-ar putea produce teoretic dacă toată energia termică ar putea fi convertită în se lucrează, de exemplu, cu o expansiune adiabatică perfectă a gazelor la o presiune egală cu zero Căldura exploziei Q este adesea numită potenţial termic „• Deşeuri de exploziv Cu toate acestea, pentru a compara explozivi, este suficient să folosiți unul dintre aceste potențiale Din motive de comoditate, se folosește de obicei valoarea lui Q Substanță explozivă Căldura de explozie kcal Potențial (lgg/l) Nitroglicerina Piroxilină Acid picric Nitrat de amoniu Mercur exploziv R Calculul temperaturii, exploziei Pentru a putea calcula presiunea gazelor dezvoltate în momentul exploziei este necesar să se cunoască temperatura la care sunt încălzite Cunoașterea acestei caracteristici este importantă și din punctul de vedere al determinării siguranței explozivilor în minele care conțin gaze ( ) Având în vedere absența unor metode satisfăcătoare pentru măsurarea directă a temperaturii unei explozii, trebuie să ne rezumam la calculul teoretic al acesteia Mai jos vom critica aceste calcule din punct de vedere practic Calculul temperaturii se bazează pe o dependență generală termochimică ^^ care raportează modificarea temperaturii t' a sistemului, V erth e o t, loc cit " ■■ EXPLOZIVI STATICI ' ' adayuidey masa M, cu o modificare a energiei sale termice datorită capacității termice ' X Plute specifice de gaze Definiții Se știe că starea masei oricărui gaz este determinată de funcție / (p, v, i) = o ■ P pe presiune, volum și temperatură і Lăsați volumul gazului ѵ să rămână constant, iar temperatura lui / t se modifică cu At Pentru a face acest lucru, este necesar să se imprime unității de masă a „-gazului” o anumită cantitate de căldură Aq (cu cât mai mică, cu atât mai mică At), tinzând spre zero împreună cu At Relaţia ^ tinde spre limită = când At tinde să la și puteți scrie: dqx-c,dt Această limită cn se numește adevărata căldură specifică a gazului la volum constant În același mod, cu variabilele ѵ și f, dar cu o constantă da- ; primim eu DN = cpdt, unde c,, este adevărata căldură specifică a gazului la presiune constantă Ambele călduri specifice cp și cn nu sunt independente una de cealaltă, iar în termodinamică se stabilește o anumită relație între ele, pe care o omitem Să luăm în considerare doar ceea ce este direct legat de gazele care sunt puternic încălzite și stoarse - dependența cn și cp de temperatură și presiune - Modificarea căldurilor specifice cu presiune Dintre toate ecuațiile de stare s cinci K/ (P, v, t) = O cel mai potrivit, în opinia noastră, pentru exprimarea egalului ■ greutățile produselor de explozie gazoasă Ecuația van der Waals-I Clausius: RT f(T) V v — a (y + fi)*' Combinând această ecuație cu ecuațiile pentru potențialul termodinamic, energia internă și căldurile specifice, obținem: unde g" noy t- „T Pay derivat din /; y? este o funcție a unei variabile; Ср - T'-}-cT + i? )dT ==: / ^a(Tt- To) + (mx'-m "") + ^ (A"- ) + • • ( ) ^unde s (Tt "~ Guo") l-t" > 'Dacă fc £ £ Capacități termice moleculare medii căldură medie- ■ oasele cu / și cu / se numesc raportul dintre cantitatea de căldură, necesară ■ necesar pentru încălzirea unei unităţi de masă de la temperatura T la T temperatura T la o creştere a temperaturii T —T Cu alte cuvinte: L -c'(Tx-m ), ( ) Relația dintre capacități termice adevărate și medii ; Ecuațiile ( ) și ( ) implică '■ , Ті> Q ~ ț cdt = c (Tj To), * r = a+|(T + To - O (abs ), apoi, c'= a+|r+^T"+ - P! Să ne oprim asupra aproximării primilor doi termeni ai expresiilor " și c, atunci obținem următoarea dependență: Creșterea capacității reale de căldură pentru o anumită creștere a temperaturii este de două ori mai mare decât creșterea capacității termice medii ni^' ^ distribuția parametrilor a, b, c etc Este posibil să existe un căpcăun cu primii doi termeni ai expresiei capacității termice? Astfel, Maliard, Leshatelier și Sarro, care sunt cei mai importanți investigatori ai acestei probleme în Franța, au făcut-o Avantajul expresiei liniare, pe lângă cea mai reușită primă aproximare, constă în simplificarea puternică a deducerii temperaturii de explozie ( ) Cu toate acestea, a fost acceptat TEORETA DE CALCUL CARACTERISTICI V V într-o perioadă în care definirea capacităților termice era încă insuficient de exactă și introducerea unui al treilea termen părea de prisos Inițial, aceste studii au fost strâns legate de problema siguranței explozivilor din minele de gaze Mallard și Lechâtelier au stabilit teoretic și experimental că expansiunea gazelor după o explozie le poate răci atât de mult încât nu vor putea aprinde clapa de foc (doar în cazul explozivilor care detonează, și nu arde ca praful de pușcă) Pentru a calcula temperatura după scăderea presiunii este însă necesar să se cunoască temperatura inițială a exploziei Mallar a decis să folosească formula van der Waals sau formula modificată de Sarro pentru calcul El a descoperit că la temperaturi ridicate, unul dintre termenii formulei tinde spre zero, iar apoi ecuația generală a gazelor se îmbină cu ecuația Abel pentru explozivi, ceea ce face posibilă calcularea temperaturii din bombă din presiune și, prin urmare, căldura specifică \\ Revenind înapoi, Mallyar a calculat presiunea mai multor explozibili pe baza căldurilor specifice obținute și a comparat-o cu rezultatele măsurătorilor directe Pentru explozivii complet combustibili, convergența a fost destul de satisfăcătoare, rezultatele pentru t: în cazul explozivilor cu deficit de oxigen au fost oarecum mai proaste Mallard și Leschatelier au propus următoarele valori pentru capacitățile de căldură gram-moleculare (în g cal) ale gazelor: Gaze a V b Monoatomic (Hg) Diatomic (H , N , O , - CO, NU, HCI) Poliatomic (H O, SO , , , CHJ , , CO , , Aceste capacități termice au fost imediat adoptate în Anglia pentru toate calculele referitoare la explozivi În Franța, Sarro a încercat să găsească noi formule bazate doar pe date despre explozivi Luând o anumită cantitate de explozivi de compoziție diferită, dând astfel amestecuri diferite de gaze, pe baza presiunilor exploziei, a alcătuit o serie de ecuații, care includeau masele de gaze și căldurile specifice ale acestora; in acest fel a obtinut valori apropiate de cele anterioare, dar oarecum coborate pentru gaze constante si oarecum crescute M a a d et Le Ch a t e i e g, S g , ( ); Ann des mines, serie, , J( ) s (,e C hat e and e r, Archlves de la Commission des substances exploslves (dtude n° ) :i STATICA EXPLOZIVILOR pentru dioxid de carbon Tabelul de mai jos prezintă datele obținute de Sarro Gaze a " b Monoatomic Diatomic (H , N , CO) • Poliatomic (H, ,S , , , CO ) • , , CH , — Metoda lui Sarro răspunde următoarelor obiecții: ° Rezolvarea unui sistem de ecuații corespunzător amestecurilor de gaze care sunt apropiate ca compoziție implică inevitabil prea multă incertitudine cu privire la fiecare rezultat individual Numai valoarea medie garantează o precizie suficientă ° Pe de altă parte, analiza produșilor de explozie ai explozivilor cu lipsă de oxigen în nici un caz nu dă cu adevărat compoziția amestecului în momentul exploziei, deoarece echilibrul este deplasat în timpul perioadei de răcire Din acest motiv, căldurile de reacție și, prin urmare, căldurile specifice, sunt determinate incorect Timp de de ani, luarea în considerare a problemei căldurilor specifice ■ gazele la temperaturi ridicate nu au avansat aproape * şi nici un ■' pas Dar, în ultimii ani, studiile Autorității pentru praf de pușcă din Franța au condus la o modificare semnificativă a valorilor presiunii de explozie determinate de metoda concasorului ( - ) pentru explozivi, iar aceste valori au servit drept bază pentru ■ • revizuirea serii specifice determinate la momentul respectiv de Mallard- si Leshatelier În același timp, au fost efectuate noi experimente în Germania , ast (Knst), Perist (Nernst), Pir (Pier), Bsrrum (Bicrrnm), wol (Wolil), Neumann (Ncuim-inn), Aiken (Eucken) ]; în Anglia | Dpk-gpn / hop) Campbell (Campbell) și Parker (Parker), Partington; • (rartington), Schilling (Shilling), Saunders (Saunders)]; în statele Uniunii [Webster (Wflbsțer), Larson (Lagvon) și Dobzh (Dobgc), Lewis (Lewis) și Randall (Randall)]; în Japonia [Yamaga] Există multă literatură pe acest subiect Nu ne propunem aici să trecem în revistă toate aceste investigații și să prezentăm doar principalele lor rezultate Considerăm că starea actuală a problemei este următoarea da DEFINITE HEAT" obtinut de Mallard si Leshatelier, nevoie-VzoykYa modificari in regiunea temperaturilor si presiunilor ridicate-la sliі * E ™ Căldurile specifice sunt prea mari și conduc la • - C| / / (V * / /unu / /' / / /; J-/ /; >'• / / / / /unu- ✓ *— »—* —•- / - x "' / - IV $ Ch nt UIMI btc și ■ „Ng cji G ” [Nt Wj ■hi ' •'A unsprezece nouă II cinci ' * Orez Capacități termice moleculare medii la volum constant între ° și ° conform Nernst și Wohl (N & IV ), Mallard (M ), Lechatelier (Le-Ch ), Sarro (S ), Pirou ( R ), /• Bjerrum (Bj ), Vielyu (V ) și Berthelot (V ) AU • «■ EXPLOZIVI STATICI , > Pe fig (diagrama, vezi p ) prezintă căldurile specifice obţinute folosind diverse formule Aici sunt vizibile clar; > diferenţe de rezultate, în special pentru gazele CO şi H O Pentru gazele biatomice, numeroși cercetători admit Y?? ei, ca Mdllard, Lechatelier și Viel, au identitatea căldurii lor specifice Este extrem de dificil să faci o alegere din aceste formule • Vom vedea mai jos ( ) că măsurarea presiunii într-o bombă, în combinație cu câteva ipoteze general acceptate, poate servi drept bază suficientă în scopuri practice, adică pentru * ; găsirea valorilor c'v, pe baza cărora se poate calcula •? presiunea și forța în concordanță cu datele experimentale Este cazul, de exemplu, cu căldurile specifice Pier, Bjerrum, Neumann și Kast Datele celor din urmă sunt în concordanță cu lucrările lui Golborn, Houning, Peer și Bjerrum Iată capacitățile termice găsite de ultimii autori pentru cantitățile gram-moleculare de gaze: Gazele a Diatomic , -С , CO , , H O ■ ■ ,o: -h de apă Primim: Q = cal Rămâne de rezolvat ecuația de gradul doi (găsește-i rădăcina pozitivă) Bt* + Al-Q == ; primim ° Lăsați să existe pulbere SD (pe un solvent nevolatil), dând următoarele produse de explozie, numărând la kg: Q„ o = cat Prin definitie des exnfocît J^elso- Exploslvstoffe) găsit = °; Sarro (Sarrau, Tііbogіe *Odit la sho/ „ C °i presupunând Q = cal și A = , B — , Diferență până la - /o' ■' ' TEORETA DE CALCUL CARACTERISTICI V V :■ Sa folosim capacitatile termice moleculare medii la volum constant intre si T, date de Nernst si Wohl* Sa luam ta = °, apoi co co n, o n N GLIS/ = X = , X , = , , X , = , , X , = , , X , = , , J , , pe ce bază Pentru = ° gasesti exact la fel: —— prin urmare CO , x \u d - , CO , X , \u d , H O , x , \u d , H , X , N, , x , \u d , t \u d \u d zo ° * , , , t În cele din urmă, pentru £ = ° obținem: , X = , , x , = , , X , , X , - , , X , = , , • ?“ , A iar ts diferă unul de celălalt doar cu °, așa că ne putem opri la valoare Stuc,' co co dar h n , , t \u d I ± I' în SO + \u d , ° \u d ° În sfârșit în grade absolute = + = ° Deci, vedem că pentru calculul teoretic al temperaturilor este necesar să se cunoască exact căldurile de formare, ecuațiile de descompunere și capacitățile termice moleculare ale produselor de explozie Între timp, nu cunoaștem nici legile modificării capacităților termice în funcție de temperatură pentru multe substanțe, nici echilibrul real la temperatura de explozie (ținând cont de disociere) Mai mult, pot apărea și alte modificări în sistem (cu excepția disociației), absorbției STATICA EXPLOZIVILOR căldură cayushie, cum ar fi evaporarea solidelor; ordinea acestor - I pierderi evident nu ne este cunoscuta J ' Acest din urmă fenomen (evaporarea solidelor) apare, totuși, în multe cazuri și uneori chiar este folosit într-un mod special pentru a scădea temperatura de explozie (adăugarea de săruri volatile) a unei serii foarte importante de amestecuri explozive ( ) Din toate acestea rezultă că temperatura calculată a exploziei va fi în cele mai multe cazuri doar o aproximare, dau limitând limita superioară a temperaturii reale Prezentat de noi Teoria presupune un caracter adiabatic perfect al lui X' reacție explozivă, care, de asemenea, nu corespunde exact realității, în ciuda vitezei de reacție extrem de ridicate În cele din urmă, în acele cazuri în care temperatura gazelor joacă un rol important, adică în explozii în prezența clapetelor de foc, trebuie să se țină cont de răcirea care are loc ca urmare a expansiunii parțiale imediat după explozie - în momentul în care Gazele Vj intră doar în contact cu atmosfera G'Dі În ciuda tuturor acestor observații, temperatura exploziei rămâne una dintre cele mai importante caracteristici ale explozivilor; cu T: puterea acestuia poate fi calculată, după cum vom vedea mai jos, presiunea în bombă Deoarece presiunea poate fi determinată direct, temperatura de explozie corespunzătoare poate fi calculată înapoi din aceasta Rezultatele acestor calcule au permis într-un număr de cazuri să se verifice dacă temperaturile calculate prin ambele metode sunt de acord între ele cu un grad suficient de aproximare • Atluaire des longițudes, ( ) y Calcularea volumului de gaze Presupunând că toate gazele reduse la ° și presiunea de mm sunt apropiate de starea gazelor ideale și au aproape același volum molecular 'h = , l, obținem pentru volumul specific, gaze ѵ = nh = p • , l, tp ?~numar de molecule de gaz emise de o unitate de greutate a substantei sacadate Calculul presiunilor exploziei într-un vas închis, dezvoltate în timpul exploziei unei sarcini-T G° de materie, depinde în primul rând de densitatea volumului N' T'e' de raportul Deca al sarcinii în kilograme la V a navei v (bombe, camere de tunuri, foraje) în litri: -v TEORETA DE CALCUL CARACTERISTICI V V Presiunea este exprimată în kilograme pe metru pătrat centimetru În practică, densitatea de încărcare este de obicei astfel încât presiunea să ajungă la câteva sute și cel mai adesea câteva mii de kilograme pe metru pătrat centimetru În aceste condiții, legile lui Boyle-Mariotte și Gay-Lussac nu pot fi aplicate echilibrului produselor de explozie gazoasă și, așa cum am spus deja ( ), ecuația van der Waals-Clausius este cea mai potrivită aici: RT /SP Р ѵ - a (ѵ-рР) Au fost propuse mai multe expresii pentru funcția f ( ) Pentru dioxidul de carbon, Clausius, pe baza cercetărilor sale, a sugerat: f(T) = -£- (K = const) Cât despre /?, și și /?, atunci toate acestea sunt și cantități constante; a se numește covolum, R este identic cu constanta gazelor ideale Experimentele lui Amagat, efectuate în intervalul de temperatură de la la °C și la presiuni de - kg/cm , au arătat că ecuația van der Waals-Clausius exprimă destul de exact compresibilitatea gazelor studiate: N „ N,, o , CO ,, SNYA, CaN „ Evident, cu o scădere treptată a lui ѵ la valoarea a, primul termen al expresiei RT și -a crește treptat și tinde să devină o valoare infinit de mare Al doilea membru /(T) păstrează valoarea finală, care este mai mică cu cât este mai mare) ' temperatura T ■ -g £ Astfel de condiții pentru presiuni și temperaturi ridicate sunt vântuloase tocmai în reacțiile explozive Prin urmare, un calcul simplu al lui '' pe baza valorilor lui K, a, p hJR adoptat de Sarro arată că formula prescurtată G Eu? ѵ - a cu suficient gradul de aproximare exprimă legea modificării presiunii Nu trebuie trecut cu vederea faptul că această expresie, de mare folos în balistica internă, nu poate fi aplicată dincolo de limitele justificate de experiență, în special presiunii — - EXPLOZIVI STATICI ■ ———————- t - detonaţie, ajungând la - t/cm , când valorile Jh și se apropie unul de altul și prețuiește ѵ - a devine nedefinit Rețineți, apropo, că expresia diferit de ecuatia constanta gozov numai prin prezenta covolumului a • Acest concept de covolum și aplicarea lui la explozivi a fost introdus pentru prima dată în de către Sarro (în timpul prelegerilor la Școala de praf de pușcă din Paris) Expresia ( ) poate fi redusă la o formă care este foarte convenabilă pentru experimentator Acceptăm următoarea notație: ѵ este volumul bombei; Vo - volumul specific al gazelor La ° și mm presiune, adică: ■ volumul unei unități de greutate de gaze la ° și mm; L este densitatea de încărcare; s este raportul dintre greutatea produselor de explozie gazoasă și greutatea explozivului; a' este volumul de produse solide de explozie (la T° și presiunea p) pe unitatea de greutate a explozivului; • vі-a'+ba; NieDA PRIN SIMPLA CONVERSIE obținem expresia pentru presiune /zl' adică formula lui Abel -a, /! e Forţa şi covolum^ ' Forța teoretică Expresie erp V T SA - ■■ ■■■i" / 'strigă • • „tăria teoretică” a explozivului L TEORETA DE CALCUL CARACTERISTICI V V Numeric, coincide cu presiunea pe care kg de exploziv ar putea să o dezvolte într-un vas cu o capacitate de litru, dacă * gazele în aceste condiţii ar respecta legile lui Mariotte şi Gay- 'f Lussac Kovolum Expresia a, = a' -J- ea definește covolumul explozivului Depinde simultan de volumul a' al produselor negazoase ale exploziei si de volumul a al produselor sale gazoase În lucrarea sa ( ) Sarro a arătat că, pentru diferite gaze simple, valoarea unui se află între următoarele pre- ІЧ ■ >' ft - - Praf de pușcă și prudent substante cinci STATICA EXPLOZIVILOR - denya-, gaze, nu sunt compatibile cu expresia analitică pentru starea formulată de van der Waals: (₽+-#-) (vb) = RT unde JL - presiunea interna cauzata de atractia mole-' kVL b = a = covolum = de patru ori volumul moleculelor Astfel, ecuația poate fi rescrisă în valorile date în acest fel formă: unde n este presiunea, v este volumul și Ѳ este temperatura absolută, exprimată în unităţi din aceste cantităţi în stare critică În aceste condiții, conform teoriei cinetice a gazelor, covo-lum are următoarea semnificație: rs • pentru a ' ' \u d \ \u d \ la E ~ / este necesar ca în loc de , yq^ t>;; Ca rezultat, nu este nici măcar necesar să observăm că, pe baza acestei expresii, ar fi posibil să se calculeze valoarea covolumului la zero absolut folosind formula van Laar: unu °° ~ + , ut' În ceea ce privește a', se obține din volumele specifice de solide, luându-le independent de temperatură și presiune Aceste volume sunt prezentate în tabel Substanță: a Mol greutate • (g) + , ClaHnN + , C H O + , CaHeO alcool de piroxilin difenilamină eter Partea dreaptă a ecuației sau echilibrul gazului la presiunea maximă poate fi calculată folosind constanta de echilibru a bazinului de apă Hai sa o scriem asa: xCO, + yC -zHsO + rH + , Na Temperatura de explozie determinată prin metoda aproximativă, rarn T \u d + ■ \u d ° Ea corespunde echilibrului ( ): Numărul de atomi din partea stângă a ecuației este: C= , ; H= , ; = , ; N = , Coeficienții părții drepte a ecuației sunt determinați din sistemul următoarelor ecuații: x + y = , ; , , • x + > + r - , ; —? = , Unde: X = , ; y = , ; z = , ; r = , cinci* ■ 'nb STATICA EXPLOZIVILOR Prin urmare, partea dreaptă a ecuației de descompunere va fi prezentată în următoarea formă: , CO + , CO + , H O + , H + , N » Calculul volumului specific Vo: b • V \u d G * - U + r -I-r + , ] » Vc = , J I „G , + , + , + , + , ] K'H W -J ™ = , L]ki gg| | * + , x -I \u d , litri ° Calculul căldurii de explozie Q sau ( = , kcal, prin urmare ("' — ' )p, p> dar L \u d , + , + , + , + , \u d , ; prin urmare ( « - Яі )„,№■ ~ , + , X, , SAU *• • st , kcal si la kg QOi o ~ , kcal Vom folosi această valoare a QBt (p) atunci când calculăm T Căldura de explozie la ° și presiune constantă (apă lichidă) la kg de praf de pușcă este egală cu Q - ( R -? i )p, ° * (® , ) l ', perechi de Nao unde n' este numărul de molecule de apă în stare lichidă, este căldura moleculară de formare a apei lichide, , este căldura moleculară de formare a vaporilor de apă la ° și presiune constantă (Berthelot): Q = , + , X , == , kcal P Sh'l ' energia potențială la ° este: , x , = , ~ m ■ m YU STATICA EXPLOZIVILOR Calculul temperaturii : IQ« o°x , EP s; unde Pi este numărul de molecule cu capacitate termică moleculară medie c* (de la la t°) Să folosim capacitățile termice ale lui Nernstn și Volya pentru Ia ■= ° (între e și ta = °) Unde Diferență prea mare ry °: CO, co H O H, N, , X , = , , X , = , , , , , X , X , X , = , = , = , cal la kg de exploziv , x , = ' ; ț - ta = - = ' deci ;chb' repeta calculul pentru temperatura (între o și / = °' pentru = ° CO, , X , CO , X , = , H O , X H, % , X N, , X , = , = , = Unde = , , , , , cal Diferență , X YuOO , = ° II atât de mic: - = - = ° , care poate fi scris pentru temperatura adevărată Unde ° tu +D ^ ^^ A -o = - = ° numărul forței/: - / „ X , x = Z-f-teclm Physik/ '/O, ( ) ; EXPERIMENT DETERMINAREA CARACTERISTICILOR V V h ° Calculul covolumului a (rețineți că în acest caz nu există reziduu solid): a' = , e= , spre ce § DETERMINAREA EXPERIMENTALĂ A CARACTERISTICILOR EXPLOZIVILOR A Măsurarea cantităților de căldură sau calorimetrie Măsurătorile calorimetrice au fost dezvoltate excelent de Berthelot, care a scris o lucrare clasică pe acest subiect: „Trăite pratiqiie de Calorimetrie Chimique” Putem recomanda cu siguranță această carte oricui dorește să se simtă confortabil cu aceste măsurători, a căror precizie poate fi foarte mare în mâinile unui experimentator priceput și cu un aparat atent proiectat Aparatura utilizată în acest scop constă din: Bombă calorimetrică de °, care este arsă- / nie, și ° calorimetru cu toate accesoriile sale bombe calorimetrice Când presiunea dezvoltată în timpul arderii este moderată și nu depășește kg/cm , se folosește o bombă cu cameră de ardere de mare capacitate (V x cm ), a cărei deschidere largă este închisă cu un capac special Grosimea pereților bombei și metoda de obturație asigură o rezistență suficientă la presiunile dezvoltate fără deformații elastice vizibile Este imposibil să măsori presiunea într-o astfel de bombă Se calculează aproximativ (dacă se consideră necesar) Capacul are una sau două supape pentru introducerea gazelor în bombă sau pentru pomparea preliminară a aerului din ea f Forma bombei, metoda de obturație, căptușeala sa interioară, ' care nu ar trebui să se schimbe sub influența produselor exploziei - variază în funcție de scopul bombei Bomba Berthelot-Viel a fost făcută din platină solidă • Bomba Moureu, construită pentru a înlocui bomba Berthelot, / '■ distrus accidental de o explozie, a fost realizat din oțel, acoperit la interior cu trei foi de metal laminate împreună pe o rolă ■ ; I zah în următoarea ordine, mergând de la suprafaţa interioară a bombei spre exterior: platină, aur, cupru Acesta din urmă a fost lipit pe oțel : Modelul de bombă Landrieu-Malsalez are căptușeală interioară- ku din aur O altă bombă a acelorași autori este construită din oțel inoxidabil solid „Platinostainless”, care este suficient de rezistent la ardere STATICA EXPLOZIVILOR În cele din urmă, bomba Mahler, special concepută pentru calorimetria combustibilului, este acoperită în interior cu email Calorimetria explozivă necesită de obicei un alt material de bombă Măsurarea cantității de căldură ia q trebuie efectuată în condiții identice cu măsurarea presiunilor p, deoarece q și p în calculele ulterioare nu sunt independente unul de celălalt; Cea mai potrivită ar fi o bombă potrivită atât pentru determinări calorimetrice cât și manometrice l Comisia pentru explozivi acestea pe explozibili D—corp bombe; B—bujă de aprindere;C—bujă superioară; D—cuplaj pentru conectarea la un gazometru; E— supapa de evacuare cu fitinguri; F—obloane din cupru aurit; G—piston cu cap; I - crasher; / - miezul izolat pentru aprindere; T este un dispozitiv pentru determinarea apei Această dublă cerință este satisfăcută de bomba Bürlo-Malsalle (Fig ) cu o capacitate de l , concepută special pentru studiul explozivilor în laboratorul Comisiei pentru explozivi Realizat in intregime din otel inoxidabil "Platino-inox", este echipat cu tije de aprindere din platina intre care se intinde un fir de platina Obloanele din cupru sunt acoperite electrolitic cu un strat subțire de aur Ke echivalent în apă, determinat cu un posibil minuțios-Egal Yu cal (media de determinări coincidente-L“NIY) Faceți clic aici^ Calorimetru și accesorii Nu vom descrie binecunoscutul calorimetru Berthelot sau tehnica anterioară măsurătorilor rimetrice Lucrarea lui Berthelot, deja amintită mai sus, este un experiment ^> I ■•• i EXPERIMENT DETERMINAREA CARACTERISTICILOR V V UT Dar de atunci °s ssh; Orez Gazometrul lui Sarro'i Viel cu bombă manometrică B - Bombă manometrică Viel-Burlo-Malsalle ( el ); b - kresherpaya P ° Oka'> ca - clopotul unui gazometru mobil (din sticlă); F—sticlă pentru siguranțe ( l); g este gaz; p—pumn; R - cuplaj; s - stand Pentru a aprinde acest lucru, este suficient să plasați o încărcătură cu sonoGenitel adecvat într-un vas metalic mare cu suficient • gaz INFLUENȚĂ D în care aerul este înlocuit cu un fel de produse inerte, astfel de ° TSUTS'GENT D de explozie, pentru a evita Arată imaginea influenței sale asupra echilibrului chimic volumul manometrului și termometrului POM CI poate fi determinat, desigur, ^ K T PRII apoi redus la ° și mm presiune, la recepție DUPĂ stabilirea echilibrului de temperatură al acestui Nichel, apoi se pot preleva probe de gaz pentru analiză VzryvchatMeT A Acum folosit în laboratorul Comisiei pentru ■ Substanțe JJM din Sevran, unde ca receptori i c ' ■—— -r ;—— g a u et V i e e, Met des poudres, , EXPERIMENT Pentru gaze se folosesc camere cilindrice din tablă în care se efectuează detonarea cartuşelor întregi cu o greutate de la la g de explozivi Prin intermediul unui sistem de robinete în interiorul acestor camere, este posibil să se producă un vid sau, dimpotrivă, să se introducă gaze în ele, al căror volum și presiune se doresc să le măsoare Cazul presiunilor mari Pentru a studia descompunerea explozivilor la densități de încărcare Z > , , o bombă calorimetrică poate fi folosită până la presiuni care nu depășesc puterea sa Pentru presiuni mai mari se folosesc bombe speciale care pot servi simultan la măsurarea căldurii de explozie Q ( ) și a presiunii sale p ( ) În toate experimentele cu presiune mare pentru măsurători de volum; gaze, se recomandă utilizarea unui gazometru cu mercur Sarro-y-Viel În acest aparat, este ușor și convenabil să colectați și să măsurați cu suficientă precizie de la la litri de gaze Acest dispozitiv este prezentat schematic în Fig Practic constă dintr-un clopot de gaz / scufundat într-o baie inelară de mercur C și înconjurat de un al doilea clopot Clt umplut cu apă distilată În partea de sus a clopotului de apă se află o pâlnie E și un robinet pentru scurgerea apei EN Gazele care ies din bomba de presiune la deschiderea treptat a supapei intră sub clopotul I (de-a lungul traseului PKrtu) și deplasează prin N un volum de apă egal cu volumul propriu; cu ajutorul unui manometru I și a unui șurub care ridică soneria /, gazele sunt aduse la presiunea atmosferică Gazometrul și tuburile de legătură sunt umplute cu mercur la începutul experimentului prin intermediul unei pompe de apă conectată la o sticlă de siguranță și la tubul P' În timpul creșterii mercurului, clopotul de gaz este coborât, iar clopotul de apă este umplut cu apă O clemă P este plasată în fața bombei manometrice pentru a preveni intrarea mercurului în deschiderea bombei Krap r separă gazometrul de atmosferă Lasa a) - o mostră de exploziv; V este volumul de apă colectată; t este temperatura acestei ape; H este presiunea atmosferică; ѵ este volumul de gaz corespunzător dispozitivului de aprindere Atunci volumul de gaze Vo pe unitatea de greutate a explozivului (la ° și mm presiune) este egal cu: V -O'-OX^X-^xf Met des poudres, , STATICA EXPLOZIVILOR Experimentele laboratorului Comisiei de Explozivi între timp corectarea pentru umiditate poate fi neglijată Totuși, halele j pot fi uscate înainte de a intra în gazometru Utilizarea acestui gazometru a făcut posibilă menținerea unei surse de gaze pentru o perioadă de timp pentru a analiza siguranța schimbării acestora (cu excepția oxizilor de azot și a hidrogenului sulfurat, care acționează asupra mercurului) Răcire Construiți un grafic (-—, p) pentru presiuni corectate pentru: ТЯ \ Z / "-gDia se prăbușește prin tabelul așa-numitului ХпІ Г П°РШНЯ" - - Răcirea gazelor de către pereții unei bombe - ' Mur " M " , tlcs Roshіgsia, , S g , Buri r' M m> des poudres, J, Bun ' Întâlnit des poudres, , b "r | ot, Met des poudres, (*'yui ' EXPERIMENT DETERMINAREA CARACTERISTICILOR V V ° Forța f se calculează prin a doua metodă, presupunând: b (a) Precizia capacităților termice ale lui Pir-Bjerrum, Neumann sau G Casta „(b) Absența metanului în momentul presiunii maxime, la decât compoziția gazelor se calculează teoretic folosind constanta de echilibru a gazului de apă L s Măsurarea presiunii o Măsurarea presiunilor mari de explozie într-o bombă la densități mari de încărcare prezintă dificultăți deosebite, nu numai din cauza ordinii acestor presiuni, ci și din cauza creșterii rapide a presiunii până la maxim și a scăderii rapide a bunătății acesteia datorită răcirii gazelor Intervalele de timp în care apar modificări de presiune, care pot atinge câteva mii de atmosfere, durează de obicei mai puțin de o secundă Pentru a putea studia aceste presiuni într-o bombă sau într-un canal de armă, a fost în primul rând necesar să se proiecteze aparate adecvate acestui scop Numeroase tipuri de manometre concepute special pentru astfel de măsurători au făcut obiectul cercetărilor de către fizicieni și ingineri atât în Franța, cât și în străinătate În funcție de tipul de fenomene măsurate în ele, legate într-un fel sau altul de presiunea exploziei, aceste dispozitive pot fi utilizate L împărțit în următoarele clase Manometru Crasher Primul manometru de acest tip a fost inventat de Noble în și îmbunătățit de Sarro și Viel Acest dispozitiv se bazează pe măsurarea deformării reziduale a unui cilindru de cupru - un concasor plasat între o nicovală din oțel armat și capul unui piston de oțel, praf de pușcă și explozivi substante STATICA EXPLOZIVILOR Ș ^ • expus la acțiunea gazelor pe o anumită zonă a secțiunii sale transversale ' Acest manometru este instalat fie într-un canal, fie într-un încărcător cu culcare pentru măsurarea presiunii maxime a gazelor pulbere, fie într-o bombă manometrică pentru măsurarea exploziei într-o carcasă închisă de volum invariabil ^ Bomba manometrică folosită în laboratorul Comisiei pentru explozivi (Fig ) este formată dintr-o țeavă de oțel (oțel crom-nichel) închisă la ambele capete cu diametrul interior de mm și grosimea peretelui de mm P Este ușor de calculat că la astfel de dimensiuni și oțel cu limită elastică E = kg/mm , bomba poate rezista la peste kg de presiune Într-adevăr, o astfel de bombă poate rezista la o presiune de până la kg fără nicio deformare permanentă Lungimea corpului bombei variază în funcție de scopul acesteia (pentru explozivi în pulbere sau cereale, sau pentru praful de pușcă în benzi sau tuburi) Corpul este închis cu două dopuri filetate care limitează camera de ardere De obicei se folosesc o camera de sl/: |, corespunzatoare unei lungimi de mm, lungimea unei pensule transparente si o camera de hl/”, corespunzatoare unei lungimi utile de ( mm, pentru boabele de pulbere alungite) Dar nimic nu împiedică creșterea dimensiunii camerei Opp este determinat de comoditatea roboților Trebuie evitat un raport prea mare dintre lungimea corpului și diametrul corpului Acest lucru face dificilă stabilirea echilibrului presiunii ( ) și uneori duce la definiții eronate În practică, întrucât suntem nevoiți să luăm grosimea pereților cu același diametru interior al bombei pentru presiuni de ordinul a - kg și să o construim dintr-un metal omogen în toate părțile fără defecte, suntem limitati în alegerea diametrului și, prin urmare, volumul bombei Cu toate acestea, există bombe de câțiva litri Avantajul lor constă în faptul că, cu aceeași densitate de încărcare, cu cât încărcătura de exploziv este mai mare, cu atât capacitatea bombei este mai mare Acest lucru reduce erorile datorate neomogenității explozivului și corecțiile pentru o flacără de război, care de obicei diferă mult ca compoziție de exploziv (pulbere neagră, fulminat de mercur etc ) Pe de altă parte, bombele manometrice de mare capacitate suferă și de unele dezavantaje: sunt mai puțin convenabile în funcționare iar cea mai mică lipsă de obturație poate avea ^consecințe grave pentru siguranța bombei, având în vedere cantitatea mare de toebGII> Dezvoltată în ea Ca urmare a acestui lucru, lucrul cu ei Divizii ° C ° b ° th tshch'atel ! OS' g ' ht face dificilă repetarea determinării mersului camerei * Pentru a face acest lucru, este suficient ca m să fie foarte mic (un piston foarte ușor) și ca viteza de ardere a explozivului, de care depinde, să fie relativ scăzută Practica a arătat că aceste condiții pot fi realizate cu un piston de - g pentru praful de pușcă și pentru explozivii convenționali, cu excepția piroxilinei sub formă de pulbere, fulminaților, azidelor, pudrei negru sub formă de pulbere și picratelor sub formă de pulbere Cu toate acestea, viteza de ardere poate fi redusă prin prepresarea explozivului ■ ,> În aceste condiţii 'p(t)=Ko+Kx j,,, Cu alte cuvinte, presiunea este dată direct de masa de garaj h-d Acţiune dinamică când P( ) = const l Presiunea , începe de la un maxim și rămâne constantă unu ■! STATICA EXPLOZIVILOR, " În acest caz (Rx '( • mTsr + Kx = P-k j este o ecuație clasică care poate fi rezolvată după cum urmează: > 'r iz * = -^-( -cosaf), >' unde Presiune maximă P \u d Ko + K ~, și durata compresiei 't\i/'la' * Eaton, la aceeași presiune, acțiunea sa dinamică dă o compresie a concasorului care este de două ori mai mare decât cea statică ( ) Acțiune de impact Presiunea este initial egala cu maxima si apoi scade mai mult sau mai putin rapid Concasorul în acest caz este supus unui impact (greutate în cădere liberă, undă de șoc etc ) Studiul teoretic al acestui caz este extrem de greu de luat în considerare în lucrarea de față și trimitem cititorul la lucrările originale Cazuri intermediare Între cele două cazuri extreme, acțiune statică și acțiune dinamică, există o serie întreagă de cazuri intermediare Am spus deja că în practică ei evită integrarea ecuației generale și creează artificial condiții pentru unul dintre cazurile limită: ° Reduceți masa pistonului și abordați acțiunea statică 'h' ■: ° Creșteți masa pistonului și abordați acțiunea dinamică Să notăm cu t timpul în care presiunea de la o anumită valoare / alungită poate afecta foarte mult presiunea produsă • Atunci când se măsoară presiunile într-o bombă, care sunt folosite pentru a calcula puterea explozivilor, este necesar să ne străduim să eliminați cât mai mult posibil aceste suprapresiuni ondulate care distorsionează rezultatul Pentru a face acest lucru, este recomandat să folosiți bombe nu prea lungi și să distribuiți încărcătura în ele cât mai uniform posibil Pe de altă parte, în timpul arderii încărcăturilor de pulbere în pistol, mișcarea proiectilului perturbă inevitabil procesul Cercetările lui Viel au servit la elucidarea condițiilor în care sunt eliminate suprapresiunile ondulate, care afectează negativ puterea pistolului Anomaliile balistice observate au dat naștere studiului presiunilor ondulatorii X?e şi , loc cit —Meth des poudres, , Capitolul II PIRODINAMICĂ § CINETICA EXPLOZIEI Accelerarea reacţiei Pentru a fi conștient de fenomenul chimic al unei explozii, nu se poate limita, așa cum sa făcut în capitolul anterior, la studierea echilibrului reacției la un moment dat t (să zicem înainte sau după explozie); de asemenea, este necesar să se clarifice condițiile pentru trecerea de la o stare la alta, adică dinamica reacției Până acum, s-a făcut puțin în acest domeniu al mecanicii chimice, mai ales în ceea ce privește reacțiile ireversibile și, în consecință, cele explozive; prin urmare, vom schița pe scurt doar câteva dintre principalele prevederi ale acestei ramuri a științei, exprimate de Duhem și Nernst Dacă luăm în considerare orice transformare chimică în care t il t' sunt valorile masei uneia dintre substanțele formate sau descompuse la momentele t și t', atunci viteza de reacție la momentul t se exprimă astfel: "t'-t din (unu) Accelerația unei reacții care se desfășoară cu o viteză variabilă se exprimă după cum urmează: Aceste definiții sunt preluate din mecanică, dar analogia dintre legile de bază ale cineticii reacțiilor și dinamica corpurilor în mișcare se limitează la aceasta Aceste piroghe sunt esențial diferite Acțiune în masă Legea de bază a cineticii reacțiilor izoterme este următoarea: Viteza unei reacții într-un sistem omogen menținut la temperatură și presiune constante {sau volum constant} scade pe măsură ce masa corpurilor formate în reacție crește Această poziție decurge din interpretarea cinetică a legii maselor care acționează Conform acestei teorii * viteza de reacție V D uh e t, ioc cit , 'Nernst, loc cit , II, Du hem, Thermodynamique et chimie, , 'Nernsț, loc cit , II, / '„ h - - - - ■■ - „Eu SHCH'I HOMELAND KA '■ - ; • matrice ca diferenţa dintre vitezele ѵ—v' a două inverse Raportul, iar fiecare dintre aceste viteze este considerată proporțională cu numărul de întâlniri sau ciocniri ale moleculelor, adică și cu reducerea concentrației tuturor corpurilor care reacţionează care intră | "P° Hy" din părțile ecuației (Guldberg- Legea salariului) Rezultă că la temperatură constantă și presiune constantă (sau volum constant), porozitatea reacției scade la un glonț atunci când sistemul tinde C către echilibrul final, deoarece această stare de echilibru corespunde egalității vitezelor v și v' și una dintre ei cresc, iar celălalt cade Deci, în orice moment, eu * prin urmare I dv - ydt = dm =* - Adm, ( ) unde A este un factor pozitiv variabil I O reacție de acest tip se dezvoltă în mod necesar cu moderată viteza a -a Efectul temperaturii Această primă lege are nevoie adăugați un al doilea, care rezultă din legea echilibrului van't • Hoff : • Dacă luăm în considerare schimbarea sistemului în direcția căpușului, în care o creștere a temperaturii contribuie la dezvoltarea unei reacții date, atunci toate celelalte condiții fiind egale (în special, compoziția sistemului la un moment dat), viteza de reacție crește odată cu temperatura * dv - BdT, ( ) ' unde B este o variabilă pozitivă Efectul temperaturii este deosebit de puternic asupra coeficientului B și în multe reacții poate fi exprimat cu o funcție exponențială: B \u d Ke , ■ ѵ unde M' este o funcție de alte condiții ale momentului dat și mai ales m ■ acru SNIM este un exemplu de Gaz detonant (un amestec de hidrogen și ] 'zan ° Da) Reacționează la - ° atât de încet încât reacția nu se schimbă complet timp de câteva luni (la - / T val B ^ sec ) La ° măsurând viteza explozivului p vaego Po / cht la această temperatură, reacția este finalizată - Р vae ^ i în , sec n n Chnn poK ' Cu o creștere a temperaturii cu °, viteza de reacție; ■—-^ ££Sla în sute de mii de miliarde de ori (a -a) - ■~p ' • Beg fh Ioc- si-> -? '” • Le oiI , Essai de mecanlque chimlque Jat elier, Chauffage industriei, , EXPLOZIE SHETIKLE Efectul total al masei și temperaturii Să avem o reacție în care m crește, apropiindu-se de starea de echilibru, iar temperatura se poate schimba, atunci dv = -Adm-f-BdT ( ) Să presupunem că reacția este exotermă și notăm cu - ' q cantitatea de căldură pe care o eliberează la g, cu C - capacitatea termică totală a întregului sistem Evident in timp dt gdm = CdT -f q', ( ) unde C este, de asemenea, o funcție de T (capacitatea de căldură crește odată cu temperatura), cantitatea de căldură care merge să crească temperatura sistemului, iar g/ este partea de căldură emisă în exterior Intrând în ecuația ( ) valoarea lui dtn și dl', determinată din ecuațiile ( ) și ( ), obținem: dv — — Avdt - qvdt — SAU Dacă reacția este foarte rapidă, pierderea de căldură q' poate fi neglijată (reacția este adiabatică) și apoi Dacă coeficientul de la ѵ este pozitiv, atunci y > , iar în expresiile obișnuite reacția se dezvoltă de la sine În acest caz, accelerația * va fi foarte semnificativă, deoarece T este în continuă creștere (întrucât Td = ~p), iar împreună cu creșterea temperaturii T crește și viteza v [după formula ( )] Astfel, y va fi o funcție pozitivă și în creștere cu timpul Această creștere rapidă a vitezei de reacție și creșterea simultană a temperaturii pot fi trăsături caracteristice reacțiilor violente ; dacă, în plus, în timpul transformării chimice a sistemului se formează gaze, atunci avem de-a face cu reacții explozive Prin urmare, pentru a reacția a fost explozivă, caracterul ei exotermic nu este suficient; este încă necesar în condiţiile luate în considerare pentru ca viteza sa să crească - Natura sa explozivă va fi exprimată cu cât mai clar, cu atât valoarea valorii pozitive este mai mare - A ■ După Duhem, aceste condiţii caracterizează un sistem în stare de echilibru instabil (D şi et, Thermodynamique et chimie, ) PI RODIA AMIC În realitate, fenomenul unei explozii nu este atât de simplu pe cât este prezentat în analiza de mai sus, întrucât, conform legii acțiunii masei, echilibrul final se stabilește numai după o scădere a vitezei de reacție, care, conform legea acțiunii în masă tinde spre zero Întregul curs al procesului poate fi reprezentat prin curba MNP (Fig ); această curbă poate consta dintr-un număr de legături corespunzător unui număr de reacții succesive Alte variabile Coeficienţii A şi B depind simultan de afinităţile în care ■ * Sunt ■o Orez opt din natura sistemului însuși, adică din substanța chimică care se dezvoltă în reacție și din condiții externe, se dezvoltă, în special din presiune Acesta este unul dintre motivele pentru care amestecurile explozive din motoarele cu ardere internă sunt supuse presiunii înainte de a se aprinde: acest lucru facilitează arderea lor În mod similar, creșterea presiunii facilitează arderea amestecurilor de gaze greu de aprins în eudiometru Mai mult, într-un sistem eterogen, de exemplu, în timpul exploziei explozibililor solizi, se poate presupune că viteza de reacție depinde de dimensiunea suprafeței pe care se dezvoltă reacția și crește odată cu aceasta Evident, amestecarea strânsă, măcinarea fină a substanţelor care reacţionează şi coexistenţa atomilor care reacţionează în acelaşi compus chimic - nii - toate acestea ar trebui să grăbească reacția De altfel, încă nu avem indicații exacte cu privire la coeficienții care determină viteza reacțiilor chimice, cu excepția celor mai simple cazuri, în principal pentru reacții reversibile și lente (de exemplu, verificare ) și pentru arderea amestecurilor de gaze , În acest fel, fenomenul reacţiei explozive se dovedeşte a fi complex şi puţin studiat din punct de vedere al dinamicii \ nex?aYAS Pe raționamentul anterior, este posibil, totuși, să se deducă post°Ріе CONDIȚII' necesare pentru obținerea y > În parte și o, DIN Eq ' De aici rezultă că o înveliș mare permeabilă, un mediu cu o conductivitate termică largă, o masă dezvoltată de substanțe care reacţionează - toate acestea contribuie iekotoU) ' reactii EXPLOZIVE, iar in conditii date exista Accelera Ся' Тіо deoarece ѵ este o funcție care crește cu Т și 'Tpip®, Yan'* Hoff' 'oc-cit „ncl el Le Floch, r , JZ, , COS, CINETICA EXPLOZIILOR Deoarece factorul ( ~ - A) crește de obicei T, iar B are o valoare predominantă, atunci trebuie să existe neapărat un fel de temperatură critică, începând de la care reacția devine explozivă Această temperatură se numește temperatură de aprindere Dar ѵ variază în funcție de alte condiții ale sistemului, în special, crește odată cu presiunea, deoarece, conform legii acțiunii masei, compactarea moleculelor într-un anumit volum facilitează reacțiile Deci temperatura de aprindere depinde de aceste condiții, precum și de factorii care afectează q' Prin urmare, temperatura de aprindere nu poate fi nicio caracteristică absolută a unui exploziv; depinde de un număr mare de factori ( , ) Aceste considerații arată că datele pentru temperaturile de aprindere sau de flash sunt comparabile numai în condiții experimentale strict definite De exemplu, diverși cercetători au găsit temperaturi de aprindere pentru amestecurile Na + O variind de la * ° (Mallard și Leshatelier) până la ° (Gaultier și Gelier) Influența presiunii se regăsește și în descompunerea explozivă a acetilenei, care, conform lui Viel și Berthelot , este imposibilă la presiunea atmosferică și apare cu ușurință dintr-o scânteie într-un gaz comprimat, începând deja de la at Aceste considerații teoretice arată că unele reacții de descompunere lentă pot fi accelerate și devin periculoase în prezența unor mase mari; în același timp, ele pot rămâne moderate dacă substanța este distribuită în așa fel încât căldura de reacție să poată părăsi cu ușurință sistemul Impulsul initial Sensibilitate Astfel, explozivii pot fi considerați ca sisteme chimice aflate într-o stare de echilibru imaginar instabil; prin urmare, un mic impuls din exterior este suficient pentru a-i scoate din această stare de echilibru Din aceasta a apărut dorința de a găsi munca minimă necesară pentru a perturba echilibrul instabil al explozivului - pentru a excita explozia În practică, această lucrare determină sensibilitatea explozivului ( ); din punct de vedere teoretic, determină stabilitatea relativă a sistemului Această lucrare poate fi realizată fie sub formă de cheltuială de energie termică - încălzirea explozivului la temperatura de aprindere, fie sub formă de cheltuială de energie mecanică - impact sau frecare Cu toate acestea, pe baza echivalenței diferitelor forme de energie, se crede că, în acest din urmă caz, energia mecanică minimă capabilă să provoace un exploziv Vezi și experimentele lui Tpffanel și Leflosh (Ioc cit) „Ann, chim, puiv, [ ], ( ) :■ ■ Praf de puşcă şi voryoch substante P I RODIN L MIKA j^~ - cII , poate fi echivalat cu o creștere echivalentă a Re^temperaturii; Cu toate acestea, este dificil, în general vorbind, să se determine Tehnica substanței căreia îi este distribuită această căldură, pentru a calcula temperatura corespunzătoare acesteia Atunci, în acest caz, nu există o echivalență completă între ap și încălzire, deoarece ambele metode de excitare pot provoca efecte diferite în diferite substanțe - detonare sau ardere Este posibil ca impactul să provoace în unele cazuri o scuturare a moleculelor, care, conform teoriei cinetice, corespunde unor oscilații de altă natură decât cele cauzate de o creștere a ■ temperatura; dar se poate şi ca diferenţa în acţiunea acestor două forme ale impulsului iniţial să stea numai în natura dezvoltării reacţiei pe care o evocă Viteza inițială a reacției, dacă este foarte mare, poate da naștere unor noi condiții care pot schimba cursul reacției Astfel, am văzut ( ) că detonarea și arderea pot da diferiți produși de descompunere pentru aceeași substanță explozivă, dar detonarea în aer liber dă, în general, aceiași produse ca și arderea la presiune foarte mare Studiul condițiilor/afectarea sensibilității explozivilor ■ substanțele la „impact, sau determinarea minimului inițial/impuls o ar trebui să fie atribuite testării practice a explozivilor din cauza imposibilității de a oferi o justificare teoretică pentru această problemă Vom sublinia doar că sensibilitatea depinde de puterea moleculei explozive și că aceasta crește odată cu temperatura, așa cum se putea prevedea dinainte Dimpotrivă, sensibilitatea este redusă atunci când starea fizică a explozivului împiedică agitarea moleculară, cum ar fi atunci când explozivul este într-o formă plastică sau gelatinoasă, sau când este amestecat cu o substanță inertă : Distribuţia reacţiilor Mai sus am luat pentru simplificarea faptului că întregul sistem chimic se află în condiții uniforme de temperatură, presiune etc și că reacția are loc simultan în toate punctele sistemului În practică, cel mai adesea sistemul în diferite puncte se află în diferite condiții, care au loc, de exemplu, atunci când se aprinde în orice punct de jos sau în timpul impactului local - conform °Слс TH GO este necesar ca reacția să se răspândească în tot Sistemul! acest fenomen dinamic propune o nouă teorie STRLK, care se numește viteza de propagare a legatura-i Distributia reactiei sub forma de ardere Un astfel de transfer de qiiI, aa cu încălzirea treptată a masei; într-adevăr, reacția a aprins ІІІсаst noinflamabilitate, chiar dacă este de gradul imediat 'și răspândirea reacției este o nouă ardere a substanței „CINETICA EXPLOZIEI\ Pentru ca această ardere să fie posibilă, este necesar ca pierderile de căldură datorate radiațiilor, conducției căldurii, prezenței corpurilor inerte etc , să nu coboare temperatura sub limita atunci când reacția încetează să fie accelerată ( ) Dacă predomină încălzirea, arderea se răspândește cu atât mai repede, cu atât temperatura crește mai repede O astfel de ardere rapidă a prafului de pușcă și a explozivilor este adesea numită deflagrație În unele cazuri, se poate stabili un mod de echilibru între încălzire și răcire, de exemplu, la arderea sub presiune constantă a unei mase dintr-o substanță care are capacitatea de a arde în straturi paralele (corpuri alungite, corzi incendiare); apoi, în anumite condiții, viteza de ardere rămâne constantă În schimb, dacă masa se încălzește progresiv sau presiunea crește, atunci viteza de ardere crește după o lege care depinde de condițiile în care se află sistemul, care este diferită de legea modificării vitezei de reacție, dar asociată Cu acesta Tot ceea ce crește viteza de reacție (presiunea, afinitatea chimică etc ) crește evident viteza de ardere Studiul legilor care guvernează viteza de ardere a prafului de pușcă și a explozivilor poate fi efectuat fără a ține cont de ratele de reacții, care sunt mai dificil de studiat experimental Cunoașterea acestor legi este de mare importanță pentru practică Concluziile generale ale acestui studiu, bazate în principal pe date experimentale, sunt prezentate mai jos ( - ) Propagarea prin detonare S-a subliniat deja ( ) că impulsul inițial sub forma unui impact poate provoca o descompunere cu caracter diferit de ardere Le suntem datori lui Berthelot și Viel ( ) pentru primele investigații teoretice și experimentale ale fenomenului detonației Sursa reacției în acest caz este aparent compresia cauzată de un impact local și asociată cu o creștere a temperaturii; conform legii generale, creșterea inițială a presiunii accelerează reacția și determină formarea bruscă a gazelor puternic încălzite Dacă ularul a fost suficient de puternic, atunci presiunea gazonului rezultat poate, pentru unii explozivi, să joace, la rândul său, rolul șocului inițial pentru cele mai apropiate straturi de materie, iar reacția se propagă prin astfel de presiuni care se dezvoltă rapid Acestea șocurile, mișcându-se în ordinea dezvoltării lor succesive, formează n sp er y în p u u vol și y, șanțul unei alte unde de explozie Berthelot Această undă se propagă, ca agitarea moleculară, cu o viteză mult mai mare decât arderea; mai jos va fi Jouguet, Mecanlque des explosifs, ( ) ' Jouguet, Sur la propagation des rdactions chtmiques dans Ies gaz — Journal des matnématiques pures et appliquâes, * PIRODINAMICĂ cinci ț in doi D £ Problema propagării detonației ( ) este falsă și vor fi descrise metode de măsurare a vitezei acesteia Condițiile de formare a undei de explozie sunt asociate cu gazul inițial, a cărui putere variază în funcție de sensibilitatea explozivului și cu o viteză mare de reacție, care nu este inerentă tuturor explozivilor Unele dintre ele, precum pulberea neagră, chiar și cu o lovitură foarte puternică suficientă pentru a le aprinde, nu dau naștere unui val exploziv Alte substanțe, cum ar fi fulminatul de mercur, au o viteză atât de rapidă de reacție încât o simplă încălzire, aprinderea unui filament de metal fierbinte electric sau o lovitură ușoară este suficientă pentru a provoca o detonare Pentru substanțele la fel de instabile precum iodura de azot, frecarea simplă este suficientă pentru a distruge molecula și a provoca formarea unei unde de explozie Astfel, descompunerea explozivă poate avea loc în forme foarte diferite - ardere sau detonare, care se caracterizează tocmai prin viteze de propagare complet diferite, și în același timp printr-o natură complet diferită a acțiunii practice Cu toate acestea, se poate întâmpla ca descompunerea încărcăturii oricărui exploziv să se schimbe de la o formă la alta, fie din cauza accelerării arderii (dinamite, cloratigi), fie din cauza întârzierii detonării (explozii incomplete) Pe viitor voi fi dezasamblat mai detaliat ambele-aceste tipuri de descompunere § LEGEA ARSĂRII PULBEREI DE PUSCĂ Dintre toţi explozivii care se descompun după tipul de ardere lentă sau rapidă ( ), praful de pușcă este de cea mai mare importanță pentru armele de foc Studiul legii arderii lor joacă un rol important în proiectarea și utilizarea pieselor de artilerie Primele studii în această direcție îi aparțin lui Robert; I vwbert), apoi Seber (Sebert) și Castan (Castan) Sarro, pe baza experimentelor lor și a datelor despre tragerea armelor, folosind un manometru de concasor, a dat formule generale pentru balistica internă , care se disting prin simplitatea lor și au devenit clasice s° aceste formule s-au bazat în cea mai mare parte pe date experimentale și s-au dovedit a fi destul de aplicabile doar găurilor negre pe care au fost instalate Prin urmare, odată cu apariția pulberilor de fum, aceste formule au trebuit să fie abandonate, deoarece nu exprimau suficient de precis proprietățile acestora din urmă • MmіIa „mai mult de t° tnіmi date despre arderea prafului de pușcă ^; ^ ^° se datorează cercetărilor profunde ale lui Vielyakh Din rezultate iar Voles este corect să numească sed sto na ts și o și o th complete (Notă ed )*» l'Arfiiin i g a Recherclies sur Ies effets de la potidre dans ies armes - IP-ul meu de • ■ Ulle,|c maritim, , - PIRODINAMICĂ Înlocuind această expresie în ( ) și în loc de / expresia ei prin ( ), obținem: I, + r ~ r - r GDS ®id prezentat în fig nouă KUTok în ®> - , mm între pistonul de înregistrare ( ) Este permisă mișcarea penei de îndată ce se aplică suficientă presiune pentru a depăși frecarea pistonului prevăzut cu obturator ■ punctul Ііech,, U POINT & este mai dificil de marcat cu precizie, deoarece în acest barabzІ *"A" ■ X'~' — — —* I - , ' - ✓ , і Apoi trageți o curbă a diferențelor de presiune în funcție de timp -l- eu praful de pușcă '(viuitate) luați în considerare coeficientul unghiular al acestei ode, și nu tangenta la adevăratul punct de inflexiune Experimentele comparative au arătat că pentru acest praf de pușcă, în medie, există o proporționalitate destul de precisă între eLHD prin factorul de viață stabilit în acest fel și corespunzător intervalelor mai apropiate (cazul limită este unghiul pantei tangentei la punctul de inflexiune adevărat) Cu toate acestea, dacă acest lucru este adevărat în medie și suficient pentru o comparație practică a diferitelor tipuri de pulberi în ceea ce privește valoarea uax, atunci pe măsură ce intervalele din jurul punctului de inflexiune scad, discrepanța crește Acesta este avantajul determinării pantei coardei (găsită în modul descris mai sus) peste panta tangentei adevărate Pentru a determina „factorul de viață” puteți face și acest lucru Valorile reducerii concasorului sunt măsurate de-a lungul curbei corespunzătoare intervalelor de timp egale dt, reducând aceste perioade, dacă este necesar, în zona punctului de inflexiune și transformând reducerile în presiuni folosind tabelul de tara ( ) pedepsele Această curbă are un maxim Raportul dintre valoarea maximă a lui ΔT la ΔL este • Pe de altă parte, din valoarea lui t corespunzătoare maximului, se poate găsi valoarea exactă ■' a ordonatei punctului de inflexiune ' De obicei, luați media a determinări ale „coeficientului de vivacitate” Indiferent cât de atent sunt făcute definițiile, există întotdeauna o discrepanță între valorile t a experimente, ajungând la - | Mai mult până la - % Numai valoarea medie poate fi considerată suficient de caracteristică pentru un • lot dat de praf de pușcă (cu suficientă precizie) și poate fi comparată doar cu datele determinate în aceleași condiții Dintre aceste condiții pentru pulberile coloidale ( )k, două sunt cele mai importante; umiditate și conținut suficient de solvenți Curbele unei bombe manometrice dau astfel indicii directe asupra naturii arderii prafului de pușcă și, parțial, determină partea de sarcină * * -> arsă în fiecare dată Este de la sine înțeles că dacă doriți - este unde e grosimea pulberii de ardere, este necesar să se cunoască două variabile independente de care depinde aceasta și anume legea schimbării în timp a suprafeței '- L J , e M ' AI[ Oricum ar fi, se pot reprezenta grafic valorile lui v în funcție de timpul t cu ajutorul lui și P, care este cunoscut ca o funcție a lui I Prin diferențierea acestei curbe, obținem rata de ardere elementară *z de ~dt' W= Trasând presiunea pe abscisă și valorile corespunzătoare ale lui w pe ordonată, Gosso și Liouville au dedus din numeroase curbe de ardere într-o bombă manometrică că, pentru pulberile de piroxilină coloidală, expresia W de dt = Kr / Este de acord satisfăcător cu datele experimentale - Formule Charbonnier și Sugo Ecuația de bază pentru că de izpa LEGEA ARSĂRII PULBEREI DE PUSCĂ apoi ( ) J (X • co) \u d/ (x), (x), ( ) A este un factor de proporționalitate care depinde de mărimea granulelor, deoarece este proporțional cu So Caracterizează viteza de ardere (vivația) prafului de pușcă și este proporțională cu K, adică cu cât este mai mare, cu atât este mai mare viteza de ardere liniară (х)= PIRODINLMIC R Orez , C Suprafața crește pentru boabele multicanal Într-adevăr, să fie în cazul unui cilindru de înălțime h cu n canale, bolta Altinei arde cu cantitatea e, apoi h S \u d $ o -p nLe (n - ), '-e suprafața crește cu cât este mai puternică, cu atât mai multe canale T Pe de altă parte, nu este greu de demonstrat că dacă două praf de pușcă dezvoltă aceeași presiune (maximum) în bombă și au aceeași durată de ardere, atunci praful de pușcă A, a cărui suprafață de ardere nu scade atât de repede, la un moment dat dezvoltă mai puțină presiune în pistoale decât praful de pușcă B cu o suprafață de ardere care scade mai rapid (Fig ) Această proprietate este foarte importantă din punct de vedere balistic, deoarece în acest fel este posibil să se realizeze o reducere a presiunii maxime în pistol, menținând în același timp aceeași viteză a proiectilului Pulberile de bandă sunt mai profitabile în acest fel decât cele cubice, iar cele cu mai multe canale sunt mai profitabile decât cele cu bandă, deși nu cu mult În practică, din cauza absenței aprinderii simultane a întregii suprafețe (granulele în contact unele cu altele), omogenitatea chimică insuficientă, neregularitățile de formă etc , y>(x) nu poate fi calculat prin calcule pur geometrice și se obține prin interpretarea curbei de presiune din bombă Definiția lui A și W ' APa™xJ Ht= J la * Pentru praful de pușcă de același tip, adică cu același a ( ) iar țo(x) integrala laturii drepte a ecuației ( ) este o valoare constantă în anumite limite ale x și xt prin urmare unu X tzhh A » Unde h ARashlzh J dt - APat ^ - tn} = const = c, * LA) A(GH - (,) = -^ - = const ' Verifica Cu alte cuvinte, lo b rat p o este proporțional cu timpul de ardere Aplicăm ecuația ( ), transformând-o ușor, "D + alg / 'mnx \u d Igc - ig (G - f ) nu la tipul de praf de pușcă, ci la o anumită praf de pușcă, atunci A, dar u(x) va fi constant la orice densitate de încărcare A PIRODINAMICĂ Trei explozii, sau, și mai bine, trei ^e ° Pd yv la densități de încărcare diferite și z s, -pY "n, sunt suficiente statistic pentru a număra IgA a și Igc ,t °b în realitate, din cauza înregistrării inexacte a experimentelor ? / 'calculul lg// devine, în general, nerealist, dar în cazuri speciale situaţia este mai simplă Deci, de exemplu, Charbonnier și Sugo, ținând cont de inexactitatea definițiilor Mano-Pichs, iau „= , cel puțin I din praful de pușcă de piroxilină V ІЛ De aici rezultă că dacă curba unei bombe manometrice este posibilitatea de a construi o curbă (P, I) și, în consecință, de a găsi modul PRI Ecuația AJUTOR ( ) h хі Aceste valori sunt aplicate ultimei primiri În acest fel Charbonnier O = , {O * th pentru diferite valori ale lui t, putem calcula valorile corespunzătoare ■ Gdx A J / * Pmax (G O * si din moment ce I ІПХд —- ІПХ = ІП (X, Rshah) IP (Khostakh) —— ІпРj — ІпРoț B, TO [ \u d ІііРі - ІпР " ' Pmx^lW і Notăm, după Murour , prin Kr expresia Î Pmax (d - f ) • IpP, - pP ' ? ' atunci iar construcția grafică a acestei cantități este extrem de simplă Praful de pușcă este ars în bombă la o densitate de încărcare dată și se înregistrează compresia ciobitoarelor în timp Aceste compresii sunt transformate în presiuni și apoi în logaritmii naturali ai acestor presiuni Trasate pe un sistem de coordonate dreptunghiulare, punctele (IgP, t) ar trebui să fie situate aproape în linie dreaptă dacă judecățile noastre analitice reflectă în mod satisfăcător natura reală a arderii prafului de pușcă Așa se observă de fapt , cu excepția începutului și sfârșitului arderii Coeficientul unghiular al acestei drepte, împărțit la presiunea maximă, dă valoarea lui A Pe lângă aceste cazuri speciale, A se determină practic prin tragerea din pistolul corespunzător f Alte modalități de a determina viteza de ardere Aria curbei presiune-timp Deoarece în valorile date x , x{ și pentru un anumit tip de praf de pușcă conform ecuației ( ): b A ГPadt = const, * atunci, în loc de caracteristica A, se poate exprima viteza de ardere (vivația prafului de pușcă) prin intermediul expresiei 'despre •:I M n g n o i g, Bullctln ■ Pentru ei, conform datelor bombei, se poate deriva legea schimbării în - '/ viteză în funcție de presiune: Ve=KRP* - unde n fluctuează între - | - (pentru pulberile maro) și ~ - (pentru; rbyk-new pulberi negre) În același timp, coeficientul de vivacitate (viteza de ardere sau viteza de creștere a presiunii) urmează zakouy l/l; •s*dP - • dtmax unde P este presiunea finală, care variază în funcție de densitatea încărcării, iar p se află între -& și V'RaziR°TIV' LLYA pulberile obișnuite negre și maro nu pot fi modificate în viteza de ardere în funcție de presiune, / iyae curbe sunt primite în bombă, rezultă că gpraax este supus aceleiași legi simple pentru valori-indicator l,/' t v ( > В і „'V' ■ lcilie, ioc cit '' b ■ LEGEA ARSĂRII PULBEREI DE PUSCĂ in spate- realizată pe baza următoarelor volumul de ha-gaze Din ■ k situată între -g- și -j-, în funcție de gradul de praf de pușcă Pentru ei, în acest fel, s-a găsit o lege empirică a modificării vitezei de ardere, formal similară cu legea derivată pentru arderea prafului de pușcă în straturi paralele, exprimând destul de exact proprietățile prafului de pușcă folosit în mod obișnuit: ѵ^KPp', unde „'/ este egal cu , pentru pulberile maro și , pentru pulberile negre Sarro a dedus formule care exprimă în mod satisfăcător proprietățile balistice ale prafului de pușcă, luând n' - , , iar de atunci toate calculele acestor praf de pușcă de ardere empirică au fost: ѵ = kr / Aplicare la balistica internă Restricționându-ne la cea mai elementară considerație a acțiunii balistice a prafului de pușcă, trebuie să caracterizăm acest gen de explozibili următoarele cantități: căldura de descompunere a acestora, apelul emis de acestea și legea de formare a acestor volume de gaze și temperatura lor depind într-adevăr de munca maximă a prafului de pușcă, lucru, din care o mică parte este utilizată în pistol , informând proiectilul cu privire la forța de muncă inițială tv o ; legea formării gazului determină mărimea acestei fracțiuni a muncii utilizate în perioada în care proiectilul trece prin canalul armei și mărimea presiunii maxime în canalul armei Să luăm două pulberi cu același volum de gaze și aceeași căldură de ardere (de aceeași compoziție chimică), care diferă doar prin viteza de ardere Proprietățile balistice ale acestor pulberi pot fi reprezentate prin curbele de presiune P în funcție de distanța proiectilului în canalul armei față de poziția sa inițială L (Fig ) Fie OS lungimea canalului de armă; este clar că pentru aceleași încărcături de praf de pușcă de aceeași compoziție, curba OMA va corespunde cu ardere rapidă, iar curba ONB cu praf de pușcă cu ardere lentă De fapt, dacă arderea este lentă, proiectilul are timp să se deplaseze pe o distanță mai mare cu aceeași cantitate de gaze eliberate, care va ocupa mai mult 'opt* PYRODLN AMIK A spaţiu şi deci va da o presiune maximă mai mică-lUe u: L/M va fi mai mic decât MM', iar OM' mai mic decât N' lS „r al unui pistol infinit lung care permite extinderea completă a raaoșului, ambele praf de pușcă trebuie să producă aceeași muncă bkііpll pragul proiectilului și recul pistolului) și, prin urmare, cu aceleași pătrate, zonele limitate de OMA și ONB curbele și sistemul de operare abs-Zissa, extins la infinit, ar trebui să fie egale/neglijând efectul răcirii externe) Și deoarece în praful de pușcă A pierderea muncii la bot este mai mică decât în praful de pușcă B, atunci Zona OM AC > zona ONBC, '' adică praful de pușcă cu ardere rapidă oferă o eficiență puțin mai mare decât arderea lentă (cu aceleași încărcături), dar presiunea maximă în primul caz este mult mai mare Totuși, având în vedere faptul că presiunea maximă este limitată de limita de rezistență pe care o poate exercita o armă fără pericolul ruperii acesteia, este posibil, prin creșterea încărcăturii de pulbere care arde lent, să se obțină o curbă OM^A ^, a cărui suprafață O/WjAjC este mult mai mare decât zona OMAC și, prin urmare, informează proiectilul mai multă forță de muncă: astfel de praf de pușcă se numește progresiv La fel, dacă în loc de două praf de pușcă din aceeași compoziție ' comparați două pulberi de pușcă cu volume diferite de gaze la temperatura de explozie, adică cu puteri diferite f ( ), apoi una mai puternică Roch, în condiția unei arderi mai lente, va da unui proiectil cu o încărcătură mai mică și la aceeași presiune maximă o forță de muncă mai mare decât praful de pușcă slab; cu alte cuvinte, un praf de pușcă mai puternic va oferi o eficiență și eficacitate mai mari (comparați curba OMYAX cu curba OMA) Rezultă că toate avantajele piroxilinei în-; pulbere (/а=і ) înainte de pulbere neagră (/«=> ) stă „ ” oportunitatea de a folosi rate moderate de ardere: ACeastă creștere a efectului balistic datorită progresului introducerii și constă în superioritatea coloidalelor pulberi, prb- al cărui tip este praful de pușcă B (piroxilină), peste praful de pușcă negru vechi-Pb'MI Vedem, de asemenea, că pulberile cu ardere lentă fac posibilă tragerea cu tunuri lungi, în urma cărora expansiunea gazelor este utilizată mai pe deplin și se obține o viteză mai mare a pistoalelor (tunuri rskie, pușcă) Dimpotrivă, în Rekom* cu țeapă scurtă „Tun regimental, pușcă de vânătoare, obuziere, revolvere) Vub GorpiDy este folosit în ele incomplet f'■ R ° m opuR P R ° ha, prin urmare, este determinată nu numai de calibrul-m ° y-viteza și, de exemplu, DlI oy ,, presiunea admisibilă și necesară LEGEA ARSĂRII PULBEREI DE PUSCĂ Până acum am considerat doar praful de pușcă de compoziție omogenă, dar este ușor de demonstrat că efectul balistic poate fi crescut și mai mult dacă arderea este încetinită la început pentru a opri dezvoltarea presiunilor mari și apoi accelerată, pentru a menține presiunea la un uropiu suficient de mare pentru majoritatea căilor proiectilelor din canal; desigur, arderea prafului de pușcă trebuie să se termine până când proiectilul iese din armă Pe fig praful de pușcă omogen este reprezentat de curba OMA, iar praful de pușcă eterogen este reprezentat de curba OMAV În practică se utilizează praful de pușcă flegmatizat cu strat superficial de ardere lentă și cu ardere rapidă în interior Aceste praf de pușcă necesită o fabricare atentă ( ), deoarece trebuie să îndeplinească o lege destul de complexă și, în plus, destul de definită p ardere Astfel, legea formării gazelor în condițiile unei împușcături, legea care decurge din dependența vitezei de ardere de presiune, ar trebui numită legea de bază din care derivă formulele teoretice ale bilanţului intern bastoane Rezolvarea problemelor interne Teoria balisticii este legată de ecuații foarte complexe, care includ funcții eliptice și pe care nu le vom prezenta aici Pe cei interesați îi trimitem la lucrările speciale ale lui Gosso și Liouville , Charbonnier și Sugo a Aceste lucrări au stabilit două metode franceze de exprimare a datelor experimentale ale balisticii interne Una dintre cele mai importante probleme ale balisticii interne este următoarea Găsiți viteza inițială a proiectilului și presiunea maximă pe canalul pistolului, dacă parametrii caracteristicilor pistolului și Roch și condițiile de încărcare Caracteristicile pistolului sunt: calibrul, lungimea țevii, lungimea traseului proiectilului în canalul pistolului, volumul canalului și al camerei de ardere, raportul dintre diametrul canalului și diametrul camerei Praful de pușcă se caracterizează prin putere, densitate și legea arderii Condițiile de încărcare sunt determinate în principal de greutatea pulberii și de greutatea proiectilului; locația încărcăturii și metoda de aprindere ( ) pot modifica și legea arderii prafului de pușcă Toate aceste variabile sunt conectate prin dependențe geometrice și ecuații diferențiale care exprimă legea mișcării Gossot ct Liouville, Traitb des effets des explosifs ( ) Charbonnier et Sugot, Revue d'Artillerie ( ); Mi m de l'Artillerie navale ( ); Mi m de l'Artilierie française ( , ) ■ PIRODINAMICĂ proiectil și legea arderii prafului de pușcă; din ele se derivă formule pentru „n” viteze și presiuni, în funcție de datele pistolului, praf de pușcă Cu încărcare Aceste formule sunt prea complicate pentru munca noastră, deoarece necesită introducerea unor variabile auxiliare, care la rândul lor se dovedesc a fi funcții complexe ale condițiilor de fotografiere date J Cu ajutorul formulelor Gosso și Lioubil, Charbonnier și Sugo: o serie de probleme diferite pot fi rezolvate în funcție de ceea ce este dat și de ceea ce este necunoscut din caracteristicile indicate , De exemplu, conform dimensiunilor date ale pistolului și proiectilului, specificând ' o anumită viteză inițială și presiune maximă, este posibil să se calculeze caracteristicile necesare ale prafului de pușcă și greutatea încărcăturii; Inutil să spun că această decizie este limitată practic de caracteristicile pulberilor cunoscute Aprinderea prafului de pușcă Nu trebuie trecut cu vederea faptul că efectul balistic al prafului de pușcă depinde de condițiile de aprindere, care se răspândește mai mult sau mai puțin rapid la toate boabele încărcăturii Pulberile fără fum, de exemplu, se aprind cu o oarecare dificultate, astfel încât acțiunea rapidă și locală a capacului de percuție nu este suficientă pentru a le aprinde complet (cu excepția carcasei de pușcă) și este necesară o încărcătură intermediară de aprindere de pulbere neagră În cazul încărcărilor lungi, împărțite în capace separate, cu o greutate mai mare de kg, utilizate la pistoalele de calibru mare, este necesar să se alimenteze fiecare pachet cu o încărcătură de aprindere de pulbere neagră pentru a asigura aprinderea rapidă a întregii încărcături și previne formarea de presiuni ondulatorii ( ) Natura arderii unei plăci de pulbere individuale diferă în mod evident într-un mod vizibil de natura arderii întregii încărcături, constând din câteva sute de astfel de plăci Teoria și experiența arată că arderea întregii sarcini se apropie de arderea unui grăunte Woic, și nu a unei plăci, adică, că suprafața durerii-I scade mai repede decât conform teoriei Acest neajuns tinde să fie minimizat, asigurând aprinderea simultană a elementelor de sarcină Î z Importanța LIB°R și locația încărcăturilor de aprindere joacă un rol nou și TREBUIE să fie supuse unui experiment special-int£OrSsstudy În plus, aceste probleme au un tprg practic „*С și ar trebui luate în considerare în legătură cu metoda de utilizare a prafului de pușcă (Partea V, Cap I) ■ : § DETONAREA EXPLOZIVILOR Cantitatea este un fenomen complex, în ciuda cunoașterii considerabile a muncii experimentale, mecanismul acesteia trebuie clarificat Totuși, considerăm că este necesar să rămânem ?studiind> a acestui fenomen ca datorită - unora; G: EXPLOZIVI DETONANTE ■ ' generalizări teoretice cu care se leagă și ca urmare a concluziilor practice care urmează Principalul semn vizibil este că în timpul descompunerii explozivilor sub formă de detonare, reacția se desfășoară cu viteze semnificative, atingând câteva mii de metri pe secundă Aceste viteze au fost determinate de Berthelot și Viel în tuburi de plumb, sticlă și cauciuc de diferite lungimi (de la la m), drepte sau curbe și cu diametre diferite ( , și mm) Timpul de trecere a undei de explozie în tub a fost notat în aceste determinări cu cronograful Lebulanger ( ); semnalele erau produse prin ruperea contactelor electrice situate în două puncte de pe tub Aceste contacte constau din foi subțiri de hârtie de tablă, fixate în tub prin intermediul unor cleme izolate și rupte în timpul trecerii undei H Aceste experimente au condus la următoarele concluzii semnificative: Undele explozive au o anumită viteză de propagare caracteristică gazului în care se propagă Această viteză depășește semnificativ viteza sunetului în același mediu și nu depinde de presiunea gazului (în limitele experimentelor - de la una la trei atmosfere), precum și de materialul tubului, rezistența pereților acestuia și diametru Cu toate acestea, pentru tuburile capilare, această viteză este oarecum mai mică următorul tabel, valorile vitezei de propagare >k, LA DIM ■ deplasarea undei de explozie pentru unele amestecuri de gaze conform definiţiilor lui Berthelot şi Viel Aceste viteze sunt de -G ori mai mari decât viteza undelor sonore, care fluctuează pentru aceste bazine în intervalul de la la m amestec de gaze h + H + NR CH + (CN) + CO -O Viteza (m/s) Pentru explozivi solizi în aceleași condiții, s-au determinat viteze și mai mari (în m): : obținem m ' v (dacă latura/„schimba” lungimea^ stratului în cauză A L UY- opt \ v Orez L EXPLOZIVI DETONANTE ' Unde ( ) țj = dx / , Pi Pl dt V mB za -z Astfel viteza de propagare U este exprimată într-o formă generală, indiferent de natura perturbației, în funcție de o anumită lege care raportează creșterea presiunii (p - pj) de creșterea dilatației (r - rj) În ceea ce privește această lege, în raport cu aceasta se pot desprinde următoarele concluzii din legea echivalenței, care poate fi considerată destul de aplicabilă în speță Să presupunem mai întâi că propagarea undei are loc într-un mediu fără interacțiune chimică și că procesul în curs este adiabatic Cu alte cuvinte, nu există schimb de căldură între mediu și gaz (J*dq - ), nici din laturile bazelor AB și A'B' (ceea ce se poate presupune neglijând coeficienții de transfer de căldură), nici de pe suprafetele laterale Modificarea energiei totale a masei gazelor este, evident, egală cu suma următoarelor mărimi: ° schimbare a forței de muncă pe jumătate de strat a, - w m dx • — -— ° Modificarea energiei interne a gazului t+dt unde c este capacitatea termică specifică a gazului la volum constant Pentru un gaz ideal, conform legilor lui Mariotte, Gay-Lussac și Joule, această schimbare este / ™ \' + dl prin urmare t+dt- G s dt~ P" (I + Ze) - P ( - Z,) y - modificarea energiei la trecere ; ' Astfel, perturbaţia ^ totală este egală cu m Jh ^ , : V Această energie este egală cu munca forțelor externe dx+ P (i+?a)-Pi(Â±^dx y - (t - A "i) PIRODINAMICĂ Si in consecinta c Qi Rg ( ~b - Pț ( + | dx dF [m° y—I cu ajutorul ecuațiilor ( ), ( ), ( ) această ecuație poate fi transformată în următoarea: R (l + Zi)-(il) (z, - Z,) ■ P (l -tZ,) - (il) Indicând prin mt este densitatea corespunzătoare lui m este densitatea corespunzătoare căreia avem (* -Z ) * extensie zt extensie zt, EXPLOZIVI DETONANTE (O a fi (cinci) ( + *i) = m și pg, (Г- -z ) = mа Astfel, ecuația ( ) poate fi reprezentată după cum urmează ■ în general = (y + m * ~ (y -!) tv, yv Pt P (y+ ) m, -(y- ) Ecuația ( ) sau echivalentul acesteia ( ) exprimă așa-numita lege a adiabaticității dinamice ~ H și O i / Rețineți că conform ecuației (b)V U**-'- '•? * " * "• și' / ' • ', forță de muncă foarte mică și continuă, în schimbare pga—" * mBdx poate fi neglijat (cazul sunetului vdln) si deci ; Hugo- avea skp "° С тнРsoluția nu exprimă nimic altceva decât legea statică și adiabatică, Rya'Tsu = P ^r, ' ko? Creșteri extrem de lente ale presiunii, la Peratur, echilibrul presiunilor și so-Saticitatea dintre legile statice și dinamice ale adia-m ° y este protejată în întreaga masă și este cauzată exclusiv de discontinuitate, expresie ( ) Este util să analizăm câteva acest mecanism, deoarece este mult mai ușor de reprezentat discontinuitatea analitic decât fizic Se pot imagina schimbări extrem de abrupte, dar este greu de imaginat că pot fi instantanee, adică să apară fără etape intermediare In aceste conditii, de ce sa nu aplicam legea adiabaticitatii statice? Dificultățile care apar pot fi eliminate luând în considerare vâscozitatea mecanică și conductibilitatea termică a gazului În studierea mișcării gazelor, nu am luat în considerare vâscozitatea doar din motive de aproximare a calculelor noastre și deoarece coeficientul de vâscozitate al gazelor este foarte mic ( ) Dar la o viteză foarte mare de mișcare a gazelor, munca vâscozității, în ciuda valorii foarte mici a acestui coeficient, poate fi semnificativă Acest caz corespunde doar cu ceea ce se întâmplă atunci când mediul este perturbat de o undă de șoc care trece Procesul decurge ca și cum gazul, care trece prin suprafața discontinuității, ar fi dobândit în diferite puncte ale densităților sale de temperatură și în consecință presiuni care variază de la strat la strat, în loc să rămână în starea de echilibru caracteristică unei transformări statice Rezultatul este o creștere a presiunii În ceea ce privește schimbul de căldură între moleculele de întâlnire, acesta este, de asemenea, foarte nesemnificativ, fapt dovedit de valoarea mică a coeficientului de conductivitate termică ( ) Cu toate acestea, se poate întâmpla ca în timpul trecerii undei de șoc, să nu mai fie posibilă neglijarea mărimii schimbului de căldură datorat conducției căldurii Totuși, această împrejurare nu invalidează raționamentul care ne-a permis să scriem relația ( ), deoarece schimbul de căldură nu are loc în spatele suprafețelor de undă AB și A „B” Transformarea în interiorul undei este întotdeauna în general adiabatică, dar transferul intern de căldură se dovedește a fi un proces ireversibil, care corespunde totuși unei creșteri a presiunilor Oricum ar fi, legea adiabaticității dinamice nu conține cantități care reflectă starea fizică a gazului înainte și după trecerea undei și nu prejudecă în niciun fel întrebarea a ceea ce se întâmplă în interior Această lege exprimă creșterea presiunii, care va corespunde creșterii vitezei [ecuația ( )], față de cea dată de legea adiabacității statice Acest lucru este stabilit de fapt doar de el ( ) Să investigăm acum propagarea undelor de șoc într-o regiune capabilă de reacții chimice Ecuațiile ( ), ( ) și ( ) sunt derivate independent de orice ipoteză privind modificarea energiei unui mediu gazos datorită unei reacții chimice care se dezvoltă în timpul trecerii unei unde Prin urmare, aceste egalități pot fi acceptate în acest caz fără modificare PIRODINAMICĂ USD ' Dimpotrivă, ecuația ( ) trebuie schimbată dacă luăm în considerare cantitatea de căldură La poziţia punctului Ag pe curbă, / corespunde u= op dt Referitor la relația ':') Ra ~ Rx " ■ Ra - Px \ x / a ^ ( > EXPLOZIVI DETONANTE YG r*ț S i A/sZ? în Și Orez În cele ce urmează, vom lua în considerare materialul experimental corespunzător Unde de șoc într-un mediu cilindric Un studiu experimental al propagării suprafețelor de discontinuitate într-un mediu gazos cilindric a condus la o serie de experimente foarte importante Vom prezenta doar principiile lor de bază și rezultatele cele mai semnificative Pentru primirea undelor de șoc și pentru isledo- Viel a folosit tuburi de oțel umplute cu diferite gaze la presiuni diferite pentru propagarea și deformarea lor În aceste tuburi, a fost cauzată o perturbare bruscă a mediului, fie de o explozie a unui capsula explozivă sau distrugerea sub influența presiunii ridicate a membranei sau a fiolei Unda indusă în acest fel într-un loc al tubului s-a propagat de-a lungul tubului Tuburile de presiune și rarefacție cauzate de acest val în diverse locuri au fost notate prin manometre cu arc, în care deformarea arcurilor a fost înregistrată pe un tambur rotativ, situat ca în manometrele descrise anterior ( ) Pe fig prezintă un gabarit înșurubat între două bucăți de tub Manometrul este format dintr-un piston ușor P și un arc ABC \ pe acesta din urmă în B se fixează un stilou din oțel, care se deplasează sub influența deformării arcului paralel cu axa tubului Pixul este apăsat pe un cilindru învelit în hârtie afumată Prin plasarea mai multor cilindri pe o axă paralelă cu axa tubului, este posibil să se realizeze sincronismul complet și coincidența exactă a rezultatului obținut t- ' •'> A': se da unda de soc pe structurile din piatra EXPLOZIVI DETONANTE SH atunci primim "-yag -• Luând pr - , kg, p = kg, y = , , găsim și = l£ (în loc de , lg) Prin urmare, există un acord complet între teorie și datele experimentale Propagarea undelor de șoc într-un mediu sferic Experiența a arătat că este posibil să provoace într-o atmosferă nerestricționată formarea de unde care sunt mult mai rapide decât viteza undelor sonore Filmarea traiectoriilor proiectilelor a permis dezvăluirea existenței unor valuri care însoțesc un proiectil în mișcare, precedându-l și urmându-l, similar valurilor provocate la suprafața apei de o navă în mișcare Cu ajutorul acestor filme se poate calcula cu ușurință viteza undelor și presiunea pe care acestea o produc, în funcție de viteza și forma proiectilului Detonarea unei sarcini explozive pe suprafața pământului determină formarea de unde sferice, direct la sarcină și la o oarecare distanță de aceasta având caracter de unde de șoc Aceasta este echivalentă cu faptul că suprafața undei E este o suprafață de discontinuitate a cel puțin uneia dintre mărimile: viteza de propagare a masei gazului u (gaze de explozie (-aer), densitatea gazului m, temperatura T, presiunea p După cum am menționat, este destul de evident că un salt brusc al uneia dintre aceste cantități de la o valoare la alta, fără pași intermediari, este la fel de greu de înțeles din punct de vedere fizic, pe cât pare firesc într-un tratament matematic În schimb, nu există obiecții cu privire la faptul că trecerea unei valori de la o valoare la alta poate fi foarte rapidă și poate avea loc într-un strat de grosime neglijabilă din punct de vedere fizic Acest caz duce la așa-numitele „cvasi-unde”, a căror propagare într-un mediu cilindric a fost studiată de Duhem și Jouguet Din punct de vedere analitic, este foarte posibil să se extindă relațiile obținute pentru undele plane care se propagă în spațiul cilindric la cvasiundele de șoc în spațiul sferic Dё ѵ ё, Met de 'Artillerie franțaise, Duhem, Recherches sur l'hydrodynamique - Annales de la Racine des Sci-ences de Toulouse, vegé, , , ; Jouguet, Sur la propagation des reactions chimlques dans Ies gaz —Journal de matl^matiques pures et appliqt^es, sdrte, , ; , • Jouguet, CR, , Praf de pușcă și explozibili substanțe, PIRODINAMICĂ —: - Făcând acest lucru, puteți deduce o serie de consecințe pe care le puteți * BEA pe DRINK X- ve (a) Accelerația undei, cel puțin pe o anumită distanță, trebuie să fie negativă Mirosirea pozitivă în timpul detonării unei sarcini explozive pe suprafața pământului este imposibilă, deoarece pentru aceasta este necesar ca gazul să continue să se comprima în spatele valului, ceea ce nu se observă în aceste condiții În acest caz, unda trebuie să încetinească, iar accelerația sa este de la zero până la începutul propagării sale P(b) Si daca viteza undei scade, atunci acelasi lucru are loc si pentru ingrosarea acesteia {pz - Pi) detecta discontinuitati in derivate ale acelorasi functii Aceste valuri au fost numite Jouguet „valuri de accelerație” În propagarea lor, excluzând vitezele, ele respectă aceleași legi ca undele de șoc, cu condiția ca în ecuațiile derivate pentru acestea din urmă, gradul trei al raportului să fie viteza sunetului într-o atmosferă staționară: Er=Y?Pivi^- Prin urmare, căderea de presiune ar trebui să fie însoțită de netezirea acestor unde pe măsură ce distanța de la sursa de perturbare crește (c) În sfârșit, ținând cont de faptul că ecuațiile de bază ( ), ( ), ( ) și ■ ( ) rămân omogene atunci când se înlocuiește un anumit grup de valori U, p, u, m, trebuie presupunem că același lucru va fi și atunci când înlocuiți un alt grup de valori, de exemplu, valori: lungimi înmulțite cu N densități înmulțite cu d ori înmulțite cu m forțe înmulțite cu ° are loc o explozie Dacă nu se iau măsuri de răcire a masei de gaz, atunci o explozie poate fi cauzată la o temperatură mult mai scăzută - aproximativ ° Astfel, temperatura de aprindere bruscă nu este tipică pentru amestecurile de gaze dacă încălzirea masei de gaz este împiedicată Dimpotrivă, într-o carcasă, chiar și cu o suprafață de răcire mică, reacția de ardere poate fi suficient de lentă pentru ca arderea izotermă să aibă loc la ss O° (carcasa trebuie să absoarbă căldură pe măsură ce se dezvoltă arderea) Dar la Ѳ = °, această absorbție devine insuficientă, a cărei consecință este o creștere a temperaturii, procesul de ardere se apropie de adiabatic, iar reacția se încheie Această limită pe scara de temperatură, care separă două procese de ardere complet diferite, este caracteristică amestecurilor de gaze Determină „temperatura de aprindere” Ѳ = ° Se poate întâmpla ca, în apropierea temperaturii de aprindere, viteza de reacție să crească treptat, în loc să atingă imediat o valoare mare În acest caz, aprinderea instantanee va avea loc cu o oarecare întârziere, cu cât este mai puțin vizibilă, cu atât temperatura este mai mare Acest fenomen se numește „întârziere la aprindere” Prin intermediul cinematografului se poate urmări, dar nu măsura, propagarea flăcării în tuburile de reacție Se constată că atunci când reacția are caracterul unei explozii, nu se observă o compresie bruscă premergătoare flăcării Această „undă explozivă” diferă de alte forme de ardere rapidă ■'•Yli h C- IIIRODINLMIKL /fulgerări)> curgând astfel: flacăra provoacă o undă mecanică la o distanță de câțiva centimetri în fața sa, care, prin compresiune, aduce gazul la temperatura de aprindere Astfel, caracteristica unei unde de explozie este capacitatea de a provoca compresie, încălzire etc arderea (cel puţin - parţială) a unei mase gazoase într-o perioadă de timp extrem de scurtă J Acest fenomen este cunoscut ca „plin de impact și ardere ” Se pot imagina multe zerouri cu astfel de caracteristici teristici Jugs și Kryussar au arătat că printre toate aceste unde de impact și ardere există o așa-numită undă critică, care are următoarele proprietăți: ° Viteza sa nu depinde de condițiile experimentale în anumite limite (dimensiunile tubului, capete deschise sau închise ale tubului etc ) ° Viteza sa se dovedește a fi minimul tuturor vitezelor de propagare posibile Această viteză este egală cu viteza de propagare a sunetului în mediul imediat următor frontului de undă Corespunde în diagramă tangentei la curba ' care emană din punctul Aj ( ) ° Această undă este stabilă: urmând orice direcție de propagare a produselor gazoase de ardere, nu poate fi transformată nici într-o undă de presiune mai mare, nici într-o undă de presiune mai mică Astfel, toate zonele de compresii mai mari sau mai mici tind spre regimul corespunzător undei critice ° Presiunea inițială p a amestecului de gaze nu are efect asupra vitezei undei ° Adăugarea unui gaz inert la amestecul exploziv modifică viteza mai întâi într-o direcție, apoi în cealaltă Prin creșterea Diluției, puteți obține o creștere a vitezei Cu toate acestea, dacă odată cu creșterea diluției, densitatea gazului crește - Amestecul, apoi viteza începe să scadă Această viteză, exprimată prin ecuația ( ), depinde și conform ecuației ( ’) de capacități termice specifice Prin urmare, dacă gazul de livrare se referă la gaze biatomice ( , N , H , vlp ȘI T' A')' imek) Shim> după cum știți, același curent specific MK ° ST (SV) "atunci viteza U de propagare a undei este aceeași pentru același număr de molecule de gaz, care a fost gazul Dacă gazul de diluare este triatomic, atunci calculul ) e arată că, pentru același număr de molecule, ATnE?STb pentru gazele triatomice este mai mic decât U pentru două gaze -Ni „Eu odată? "g? et> Micanlque des'exploslfs, Crussard , Ondes de choc /Vl iLKhr ?®,vcs-" B-ill de i'industrlc mlnârale ( ); CRAS /Sh , /Vll , /X , / , / , / DETONAREA EXPLOZIVILOR Din punct de vedere practic, această împrejurare este de „foarte mare interes; în legătură cu acesta există unele r dispozitive de siguranţă bazate pe scăderea vitezelor de propagare a undelor explozive sau | într-un amestec de gaze şi privind îngustarea limitelor de explozivitate ( ) (recuperarea solvenţilor volatili în producerea prafului de puşcă B; operaţii de transfer de lichide care dau cute inflamabile) ° O modificare vizibilă a temperaturii inițiale are un efect foarte mic asupra vitezei de propagare Analizând mai îndeaproape acest fenomen, ajungem la concluzia că aceste mici modificări observate ale vitezei (scăderea lui U cu o creștere a ’) sunt cauzate de creșterea capacităților termice ale gazelor cu creșterea temperaturii Dar dacă viteza scade puțin, atunci compresia undei scade considerabil unu De remarcat că acele caracteristici * * P în Valorile tg a sunt semnificative, ceea ce corespunde unor viteze foarte mari Această secțiune a curbei corespunde regiunii „detonației” Rețineți că în apropierea punctului D, vitezele ating o valoare infinit de mare Asemenea viteze nu au fost niciodată observate Conform informațiilor noastre, cele mai mari viteze de detonare măsurate vreodată nu au depășit m/sec Astfel, partea arcului DE, începând din punctul D, nu corespunde cu nicio propagare a undei observată în realitate Este imposibil să stabilești o limită ° Regiunea corespunzătoare arcului DD Aceasta este și regiunea de detonare Considerații termodinamice Archlvcs du laboratolrc de Ia Commlsslon dos substances explosives Archlves du laboratoire de la Commlsslon des substances explosives b, /VP, PIRO DIN AMIC - nu dam aici, arata ca modurile variabile de detonare corespunzatoare arcurilor DE si D D tind spre noi- D ychnvomu modul E, caracterizat printr-o undă critică Scăderea vitezelor de detonare la o anumită valoare finită poate fi considerată un fapt stabilit \ În orice caz, aceasta arată că nu există nimic improbabil din punct de vedere analitic în ipoteza că vitezele de propagare pot depăși viteza de propagare a undei critice Cu toate acestea, toate astfel de fenomene, distribuțiile nu pot fi „stabile” I Originea și dezvoltarea undei de explozie Dacă în timpul trecerii undei de şoc amestecul combustibil este adus la o anumită temperatură \, care se află sub temperatura de aprindere T , atunci reacţia nu este excitată, iar detonarea undei de şoc are loc ca într-un mediu inert Dacă \ > T și întârzierea la aprindere este semnificativă, atunci expansiunea, aproape imediat după unda de șoc și provocând o cădere de presiune, poate fi motivul pentru care reacția nu este excitată În experimentele lui Viel ( ) menționate mai sus, presiunile au scăzut de la la , atm în mai puțin de ~ sec Cu întârzieri de aprindere de acest ordin, unda poate trece prin amestecul exploziv fără a-l aprinde Dacă ' > T și întârzierea la aprindere este mică, atunci flacăra apare la un moment dat în spatele frontului de undă, cu cât este mai îndepărtată de acesta din urmă, cu atât întârzierea la aprindere este mai mare Ce se întâmplă cu această flacără? Dacă flacăra se dezvoltă într-un mediu rarefiat, atunci viteza de propagare a acesteia poate fi mai mică decât viteza undei În acest caz, rarefacția din spatele frontului crește, viteza flăcării m₽ în gazul care se răcește treptat devine din ce în ce mai mică Vine un moment când temperatura scade sub temperatura de aprindere; apoi flacăra se stinge, iar unda de șoc, nemai susținută de reacție, dispare Încet, dimpotrivă, rarefacția în spatele undei se formează foarte „oh nHH ’ GO flacăra se poate răspândi cu viteza impact-splash °, LH ’ urmând pe aceasta din urmă, la o distanță care caracterizează distanța de aprindere începutul ѵsk'AYA WAVA> sporit de energia reacției chimice, somn-exploziv ”> ROPS ”și apoi atinge viteza corespunzătoare BL “ing și valului ' eșantion [:) x compresie completă coincide cu stratul în avans de gaz-e, chU "(Dorada de produse de ardere, în loc de heliu precedent) O altă trăsătură caracteristică a undei de explozie: ІІ 'Sm-U Cast ——— CETOP ADC I EXPLOZIVI comprimare presiune de spargere, „În niciun caz nu există continuitate între perioada de viteză variabilă și valul de explozie Acesta din urmă apare la o anumită distanță în fața flăcării care se mișcă cu o viteză variabilă” (Leshatelier) Acest fenomen poate fi observat fotografic Cu toate acestea, este posibil să se inducă aprinderea inițială prin compresie adiabatică? Posibilitatea unui astfel de fenomen este incontestabilă Să ne imaginăm un amestec de gaze închis într-un cilindru echipat cu un piston de oțel și supus unei compresiuni puternice de către o greutate care cade pe piston de la o anumită înălțime definită În momentul în care, sub influența presiunii adiabatice, aceasta se modifică brusc ca urmare a presiunii care apare Mișcarea pistonului poate fi înregistrată automat notând poziția acestuia în momentul aprinderii Temperatura astfel atinsă poate fi calculată după cum urmează Se știe că porturi de mișcare de aprindere a gazului eu oa si pentru gaze Pl'Vl = PiV,? amestecuri de ideal ADi = PsPz Unde D Când le-am comparat, am stabilit Orez nouăsprezece MN este întârzierea arderii; BA - întârzierea arderii este neglijabilă Unda de explozie este condensată și scurtă În regiunea AB, masa gazoasă devine întunecată din cauza exploziei Această zonă se caracterizează prin compresie puternică și scurtă Săgeata de pe axa y indică direcția de mișcare rezultate de calcul și date experimentale: următoarele temperaturi de aprindere corespunzătoare compresiilor - (vezi tabel) Aprinderea prin compresie este utilizată la motoarele Diesel Cu toate acestea, atunci când se utilizează benzină obișnuită, uneori este posibilă aprinderea prematură (autoaprindere) a gazului Amestecul gazos P Po t Na+ O , Н -|- О , Na+ O , Н + О , Nm+ Oa , Le Chateller, introduction â la metailurgie —Le chauffage industriei, , ( ) NMD ZILE AMIK : - oh amestec; pentru a evita acest neajuns, este necesar să se limiteze raportul de compresie Revenind la amestecul exploziv H + O, să comparăm acum compresia undei critice (obținută din curba Γ) și compresia adiabatică corespunzătoare aprinderii Prima necesită cunoașterea vitezelor de propagare, care pot fi determinate cu precizie empiric Al doilea este determinat direct n, cartografiate în următorul tabel: După cum se poate observa din tabel, a doua metodă are ca rezultat o cantitate de compresie de peste două ori mai mare Același lucru este valabil și pentru amestecul de CO-LVrO- noua dimensiune Rezultate Cantitatea de compresie Metoda definirii Conform curbei de propagare a undei T (V = miek) În cilindru (/ = °) Probabil actual acesta este un fenomen general: compresia adiabatică, corespunzătoare trecerii unei unde critice, este insuficientă pentru a explica reacția inițială în amestecul de gaze Printr-o astfel de compresie, materia solidă (în special la temperatura aerului lichid, unde detonația este indusă liber) și chiar gazele (după cum urmează din cea anterioară) nu pot fi aduse la temperatura de aprindere O compresie adiabatică de , s-ar potrivi temperatura eu , I / \u d X ^ , - \u d , °, ' adică ar fi cu , ° mai mică ( - , ) decât temperatura minimă necesară pentru aprinderea unui amestec exploziv S-ar putea încerca să găsească această căldură lipsă în căldura suplimentară de reacție care are loc lent în etapa care precedă aprinderea Această reacție, dacă există, conform lucrării lui Van't Hoff, trebuie să se desfășoare extrem de lent La o temperatură de ° timp de de ore prore-tion T Nu mai mult de % din amestecul de gaze Este îndoielnic că fluxul este simplu^ ™ intervalul de timp pentru trecerea unei unde care se extinde cu o viteză de m] sec, comprimarea și încălzirea amestecului D ° , °, ar putea fi izolat prin reacție cantitatea de căldură cantitate* * * Încălzește gaz de la , la ° necesar următoarea sursă de căldură: , x Nr ( - , ) + , X ( "- , ") \u d , cal și , saiCHPpTV° din căldura eliberată în timpul reacției cu H -O este egal cu ■° (Înainte de aprindere, prin urmare, să presupunem că pre-laminarea) a reacţionat , % din amestec De cand DETONAREA EXPLOZIVILOR improbabil, atunci ar trebui recurs la alte presupuneri Impacturile moleculare rezultate din ieșirea unui gaz la temperatură ridicată cu viteză mare, în acea parte a acestuia care are proprietăți explozive, dar nu a suferit încă transformare, pot determina o creștere semnificativă a temperaturii * * Pe de altă parte, nu trebuie să pierdem niciodată din vedere faptul că, în elucidarea mecanismului compresiei adiabatice, am luat în considerare doar stările de echilibru inițial și final, presupunând că trecerea de la una la alta are loc fără schimb de căldură extern În aceste condiții, temperatura finală calculată va fi evident temperatura întregii mase, dacă se presupune că aceasta din urmă este omogenă Este clar că această stare de echilibru nu poate fi atinsă într-o perioadă de timp infinit de mică Fenomene pe care le-am neglijat în derivarea ecuațiilor și anume conductivitatea termică , dn '; si vascozitate ; sunt cu atât mai importante, cu atât temperatura este mai mare (vezi forma g lu Sutherland ) Prin urmare, se poate presupune că de-a lungul frontului undei critice se pot atinge temperaturi care le depășesc pe cele obținute ca urmare a comprimării adiabatice în cilindri (brichetă), cu condiția ca această comprimare să decurgă suficient de lent pentru a fi aproape de stare de echilibru Din acest punct de vedere, nu ar fi lipsit de interes să se studieze experimental efectul unei modificări a vitezei de compresie asupra temperaturii de aprindere în cilindru Aceste experimente nu ni se par irealizabile Limita de explozie a amestecurilor de gaze Pe măsură ce amestecul de gaz exploziv este diluat cu gaze inerte, viteza undei critice scade, așa cum a fost stabilit mai sus ( ); cu alte cuvinte scad atat compresia cat si temperatura \ Viciile, Met des poudres, , * dQ este cantitatea de căldură care trece prin secțiune în timpul dt ds tras în mod normal pe suprafețe izoterme do — este derivata temperaturii suprafeței izoterme în direcția normalei la această suprafață L este coeficientul de conductivitate termică (vezi Recueil des constantes de la Societe de Physique) - dQx este cantitatea de căldură eliberată din cauza vâscozității la un moment dat al debitului pe unitate de volum pe unitate de timp -derivată a vitezei în direcția axei tubului L este coeficientul de viscozitate * Recueil des constantes de la Sociéte de Physique L- PIRODINAMICĂ dacă£ Dimpotrivă, compresia corespunzătoare aprinderii poate crește doar în acest caz, precum și temperatura de aprindere-L Se apropie astfel de o anumită limită, la care nu mai poate fi indusă o reacție explozivă B Pentru un amestec de (H - O) - "N, această limită este atinsă când / = (Dixon) Amestecuri de CO - și C H - sunt și ele la limită (Lechatelier) Să luăm acum în considerare amestecurile de vapori de alcool-eter cu aer Aceste amestecuri prezintă un mare interes pentru producătorii de pulberi, deoarece în producerea pulberilor coloidale din azot celulozic folosind un solvent volatil ( ), una dintre etapele procesului tehnologic constă în uscarea pulberii ( ) cu recuperarea ulterioară a solventului , desfasurat intr-un spatiu inchis Această operațiune a fost sursa unui număr de accidente grave • din explozia amestecurilor gazoase Prin urmare, s-au făcut multe lucrări de laborator pentru a determina limitele de inflamabilitate ale acestor amestecuri Dintre aceste lucrări amintim studiile efectuate în Franța de Meunier și Aliler , în Germania de Berl și Fischer și de White și Price în Anglia Toți acești autori sunt de acord între ei că aprinderea unor astfel de amestecuri este un proces extrem de complex Limitele de inflamabilitate depind de: din aparatul în care se face determinarea; - despre metoda de aprindere a amestecului; pe direcția de distribuție (orizontală, ascendentă, descendentă); de la presiune; de la temperatură Mulți dintre acești factori explică discrepanțele observate în rezultatele experimentale Prezentăm mai jos un grafic preluat din lucrarea ulterioară a lui White și Price ( ) (Fig ), referitor la amestecuri închise în tuburi de sticlă cu un diametru de pfJ și o lungime de cm, la o presiune apropiată de cea atmosferică, dimensiunile acestui tub sunt suficiente astfel încât să fie posibil să se neglijeze răcirea flăcării (suprafața tubului) și să fie mortal prin faptul că flacăra se răspândește pe o extindere mare, ® în plus, experiența a demonstrat că atunci când se folosește un tub cu un ametru mai mare de cm, se observă doar o ușoară modificare a limitelor de inflamabilitate l An!'tni er> c-R- ( ) SI ) arre> Archives de la Dlrection des poudres (rapoarte /XII și / "'n, WiT "• F'Schcr, Z Elektrochcm , ( ) w ni te a Pri cc, J de thc Chem Soc ( ), ( ); ( ) EXPLOZIVI DETONANTE О - Aprinderea a fost produsă de o scânteie care a sărit între* doi electrozi formați din fire subțiri de platină separate printr-un spațiu de aer de cm Scânteia a fost produsă de o bobină de inducție; curent de alimentare - baterii de volți Compoziția amestecurilor de solvenți utilizate în experimente (greutate în %) Orez douăzeci A este limita superioară a propagării unei flăcări care se ridică la °; B este limita superioară a propagării flăcării la °; C este limita superioară a propagării flăcării care coboară la °; B este limita inferioară a propagării flăcării care coboară la °; E - limita inferioară a răspândirii flăcărilor, ascendentă/din aceea la e Prezentăm mai jos limitele de inflamabilitate ale unor amestecuri aer-gaz, determinate de acești autori la dispersare Acetonă , , , , Benzen • , , , , Toluen , , , > ; •> J Praf de pușcă și explozibili substante - 'A Hell •- “-e • • ch- - Şi ■ • PIRODINAMICĂ arderea flăcării în tuburi de sticlă cu diametrul de cm la temperatura camerei ( ± °) ■■ ' ■ ' 'Dependența limitelor de inflamabilitate ale unui amestec de două sau # Leshatelier a încercat să stabilească mai multe gaze din limitele de inflamabilitate ale componentelor individuale, după cum urmează Să notăm cu n, n', n", procentul componentelor individuale în amestecul maxim de gaze inflamabile, Atunci B + X + DI i = Aparent, pentru amestecurile de vapori de alcool si eter cu aer, legea lui Lechatelier este aplicabila in toate cazurile pentru limitele inferioare, iar in cazul propagarii in jos, pentru limitele superioare Pentru amestecurile acestor trei componente se poate face calculul acestor limite, iar eroarea de calcul nu depășește % Același lucru este valabil și pentru amestecurile de vapori de benzen și toluen cu aer Dimpotrivă, această lege nu se aplică unui amestec aer-acetonă, precum și calculului limitelor superioare ale unui amestec alcool-eter-aer cu propagare orizontală sau ascendentă Explozivi solizi Metoda de calcul care face posibilă găsirea vitezei de detonare a amestecurilor de gaze explozive conține o oarecare inexactitate, deoarece căldurile specifice ale gazelor și raportul lor ț la temperaturi de - ° atins în timpul reacției sunt puțin cunoscute La aceste temperaturi, dezvoltarea reacției ne scapă și avem doar o idee despre rezultatul acesteia Cu toate acestea, în ciuda tuturor acestor inexactități, în anumite condiții determinate teoria își găsește confirmarea prin experiment Pentru explozivi solizi sau lichizi, această inexactitate este mai mare Într-adevăr, detonarea acestor reacții explozive este strâns legată de o comprimare foarte puternică a produselor sepT Ur/POD, ulcerație de câteva zeci de mii de atmosfere și gaze foarte puternic încălzite, având în același timp parcele de mai puțin de explozivi solizi În aceste condiții, nu avem și chimi?e T 'II>IX date despre căldurile specifice echilibrului gaz-gaz, dar nici informații despre ecuația unei stări selp Ca urmare a acestui fapt, este imposibil să se determine T, ° AFtator»° și să se construiască curba Γ ( ) \empera | : , Dotrish admite că „la densități mari, expansiunea în spatele frontului de undă este inevitabil incomplet și cantitatea a' tinde spre -Jj-' J Totuşi, chiar şi sub asumarea acestei ipoteze, derivata „formula V nu explică” următoarele complet stabilite^; fenomene: viteza de detonare nu este infinită și atinge maxi-lea ' mum la D^L, unde D este densitatea limită a explozivului În ultimul timp, Becker (Becker) a propus o nouă ecuație pentru starea Md a stării, care reproduce izotermele = destul de bine kg / ^ DuYa de azot de la O la °, la presiuni care ajung la Ecuația lui Arazom-Beker poate fi scrisă după cum urmează P = PTp (l + tfp^”) - dr | xp₽+ , Unde și „= ,” ■ y * ' „^UchaeIgslRpkhG atmosFeR^ la Pi = U? /valorile parametrului următor: ~ , ; d = , ; x \u d , X " ; R = r ®®ker> f Physifc ( u * cu DETONAREA EXPLOZIVILOR Neglijând termenii care nu depind de T (ceea ce probabil se poate face), obținem ecuația Becker în următoarea formă prescurtată: P=RT? ( + Krv^p), e " ■ Unde R \u d - ІЗ- Și K \u d , /u ya gaze constante variind de la la at Dacă permitem acum posibilitatea extrapolării acestei ecuații până la atm și, de asemenea, presupunem că cunoaștem starea de echilibru chimic imediat după trecerea undei, atunci, folosind cele patru ecuații de bază date, putem calcula , pj și \ Exemple: G fulminat de mercur: (CNO), Hg \u d Hg - CO -N,; Q= kcnl per I kg de substanță poroasă a; Pi = , ; * * opt Pi \u d am - kg Temperatura de detonare T (de preferat) I (kg) (m/s) g Viteza de detonare {m/s) Calculator experimental ° • ° ° (B - ) - ° Nitroglicerină: C H O„ Nj = CCOj-J-blIjO + N + Os: Q = kcal la kg de exploziv ( ); p = , ; L = , kg Temperatura de detonare T ■ (presupusă) V ^ (kg) ke fructuoasă, cât de mult și simplu ' și punctul Dotrish în dezvoltarea acestei metode rapid creste cu fel și în determina gradul :W J- EXPLOZIVI DETONANTE au existat observatii asupra functionarii normale a cordonului detonant de tip Sevran Acest cordon este format dintr-un tub de tablă umplut cu melinită topită la ° La răcire, tubul cu melinită este trecut prin role Astfel, se obține dintr-o dată un cordon flexibil de m lungime Acest cordon este omogen și are o viteză de detonare bine definită - tsii Numeroase determinări ale vitezei de detonare a acestui cordon au fost făcute cu ajutorul cronografului Schultz S-a constatat că în determinări efectuate cu cordoane din diferite loturi de m lungime, viteza sa de detonare a fost de m, iar abaterea medie nu a depășit , % În cele ce urmează (Partea II, Capitolul ) vom oferi o scurtă descriere a cauzelor și semnificației erorilor întâlnite în determinarea vitezelor de detonare folosind 'snur cronometric e — Ș Să descriem acum principiile - -x ( ' py această metodă \ eu Dacă detonezi într-un fui / 'i (Fig ) două segmente egale ka AB și AC detonând cordon, apoi valuri, sonda- Fig Fig alergând de-a lungul acestor segmente, ar trebui să se întâlnească la o distanță egală față de punctul lor de origine A Dacă, totuși, unul dintre aceste segmente include un tub DB umplut cu explozivi cu viteze de detonare diferite, atunci punctul de întâlnire al celor două unde ale acestor două segmente se va deplasa într-o asemenea măsură mod în care timpii de călătorie ai acestor unde pentru fiecare dintre segmente vor rămâne egali unul cu celălalt Dacă cele două capete ale cordonului detonant sunt fixate pe o foaie de plumb ( mm grosime) și dacă sunt detonate simultan, atunci pe foaie, la punctul de întâlnire a două valuri, se observă o indentare bc (Fig ), formând un unghi de ° cu liniile amprentelor cordonului Observarea acestor semne pe plumb, cauzate de impactul valurilor care se apropie, a stat la baza metodei propuse de Dotrice ' Folosind un cordon de melinită ( ) cu o viteză de detonare determinată de cronograful Schultz și egală cu m/sec, este posibil să se realizeze un cronometru cu o asemenea precizie încât o deplasare a semnului bc cu mm să fie echivalentă cu ( y sec În practică, explozivul va fi plasat într-un tub din hârtie, carton sau metal, cu diametrul care variază în funcție de explozivul testat (pentru minerit Archlvcs dc la Commlssion des substances explosives (laborator din Sevran) M m des poudres, , & s-F Orez PIRODINAMICĂ explozivii sunt de obicei de mm) şi lungi de până la cm '^ | ca impuls iniţial se foloseşte un capac detonator - cu ■ op O ( , g fulminat de mercur) (Fig ) Alte două capsule (d a de fulminat de mercur) sunt așezate la o distanță de aproximativ cm una de cealaltă și sunt ținute prin simplul lor contact Baze cu tub Aceste capsule transmit detonația la doi corzile AF și BO având lungimea de (aproximativ) > m, respectiv , m și interconectate în așa fel încât să se atingă între ele la o distanță de aproximativ cm Pe ambele corzi există un marcaj E, corespunzător distanțelor egale EA EB Acest semn este același cu un alt semn m/g, realizat pe plăcuța de înmatriculare După detonare, măsurați distanța ES (Fig ) a amprentei S de la marcajul m de pe placă Rata de detopizare este determinată apoi de următoarea formulă: * AB y - ѵ -, unde v este viteza de detonare a cordonului, determinată anterior de cronograful Schultz Trebuie remarcat faptul că în loc de două cabluri AF și BO se poate folosi doar un singur cablu, în mijlocul căruia este împărțit marca E În acest caz, undele, care se propagă de-a lungul AE și BD una spre alta, marchează locul întâlnirii lor cu amprenta BC, răspândindu-se ■ aşezat perpendicular pe liniile de imprimeuri ale ■ snur Când utilizați un singur cablu, imprimarea este mai mare; subţire şi distinctă decât cu un cordon dublu folosind, în locul unei plăci de plumb pur, o placă dintr-un aliaj de plumb • cu antimoniu În acest caz, acuratețea metodei câștigă doar Singurul dezavantaj al folosirii unui singur cablu este că imprimarea nu este întotdeauna suficient de vizibilă lei / rețineți că grundul detonant d (L) trebuie îndepărtat ° T pribT Ecuația se rezolvă * fie prin metoda succesive richesk>Keniy ' fie grafic ca intersecția a două geomet-/ |'DETERMINAREA LUCRĂRII UTILE ■h?*- y = D pt; \ y \u d LG n - - B (m - ) | * Ra G, / În tabelul de mai jos sunt date pentru trei explozivi ** de substanțe calculate pe baza acestor ipoteze sunt elementele principale ale exploziei Se presupune că raportul este IO- Ro adică se presupune că produşii gazoşi ai exploziei au în momentul exploziei, presiunea p = /cg/cg ; după efectuarea lucrării exploziei, presiunea este egală cu cea atmosferică (e) Explozivi Acid picric , , , , Nitroceluloza , O L , Nitroglicerina , , , , Același tabel prezintă următoarele valori: i este temperatura de explozie calculată din căldurile specifice Mallard și Lechatelier și din ecuațiile de expansiune explozivă adoptate la data publicării acestei metode de calcul; t este temperatura finală a gazelor de explozie când ating presiunea atmosferică; Q este energia potențială a kg de exploziv; f este puterea explozivului, calculată teoretic pe baza acelorași date numerice Relaţie Ou Qu O f*Q'/' Tabelul arată că , precum și nu sunt valori constante pentru toți explozivii, ceea ce arată un grad diferit de utilizare a energiei lor potențiale În practică, cu cât raportul-y- este mai mic, cu atât este mai posibilă utilizarea energiei potențiale Q Cazul unei mici extinderi Pe baza acelorași ipoteze, se poate demonstra că în cazul unei mici dilatații, partea din energia potențială utilizată este proporțională cu rezistența calculată teoretic a explozivului Teste practice De fapt, gradul de expansiune de la o explozie este cunoscut doar în cazuri foarte rare - cazuri, și de aceea este necesar să se facă referire la un test practic, selectat în funcție de metoda de utilizare a £ explozivului, și deja pe baza datelor obținute pentru a stabili clasificarea acestora ■jfg—TESTAREA EXPLOZIVILOR ORDINARI "r Aceste teste practice prezintă un interes considerabil deoarece, folosindu-le, este posibil să se determine efectul și efectul aceluiași exploziv în diferite condiții de utilizare a acestuia, de exemplu, starea fizică (granulație), densitatea, impulsul inițial, tulpinirea etc * Dintre toate aceste teste, fără îndoială, cea mai importantă este așa-numitul „test Trauzl”, altfel numit „testul cilindrului de plumb” Testul constă în detonarea unei anumite probe de exploziv plasată într-un canal cilindric situat de-a lungul axei unui cilindru de plumb de o anumită dimensiune Apoi, se măsoară creșterea volumului acestui canal cauzată de explozie Rezultatele obținute sunt puternic influențate de condițiile experimentului, astfel că acestea din urmă trebuie descrise în detaliu Testul lui Trauzl Metodă adoptată de Congresul Internațional de Chimie Aplicată Cilindrul trebuie sa aiba urmatoarele dimensiuni: inaltime mm si diametru mm Materialul cilindrului este plumb moale rafinat În timpul turnării cilindrilor, trebuie avut grijă să se asigure că omogenitatea metalului nu este perturbată Cilindrii din aceeași serie de încercare trebuie să aibă aceeași căldură De-a lungul axei cilindrului există o adâncime (canal) cu o adâncime de mm și un diametru de mm Volumul canalului este exact de , cA În acest canal se introduc g de exploziv de testat, învelit în folie de staniu Explozia este produsă de un capac detonator de grame Aprinderea amorsei este pur electrică Sarcina explozivă este acoperită cu nisip de mare bine uscat Nisipul trebuie să treacă printr-o sită cu orificii la cm și să aibă o densitate gravimetrică în intervalul - (determinarea se face în aparatura adoptată pentru porbhas negre) Bomba Trauzl trebuie să aibă o temperatură între și ° înainte de testare După explozie, se măsoară volumul expansiunii rezultate Din valoarea volumului obtinut se scade , cu , corespunzator valorii volumului initial al canalului, crescut prin actiunea capacului detonatorului Numărul astfel obţinut caracterizează puterea explozivului eveniment * OLi ; Î—melvpnt D; —tetrapl Într-adevăr, gândul vine să compare aceste rezultate cu rezultatele obținute prin compresie într-un spațiu închis, care sunt exprimate prin formula Abel Pentru acesta din urmă, o astfel de modificare a densităților de încărcare determină o creștere a presiunilor cu mai mult de un factor de doi D Media a determinări P ^JjțnBIȚAHHH A EXPLOZIVILOR ORDINAR și expansiunea lui V din greutatea sarcinii c iar otrava are, fără îndoială, un efect marcat asupra expansiunii Încărcați Greutatea a odinite la o temperatură de ° dă o expansiune în bombă de g pentru aproximativ cm ; se schimbă, după cum am văzut deja, în „Urmă din calitatea plumbului” Micile modificări în greutatea zaVdn a provoacă mici modificări (zlf) în expansiune, pe care dotriip le ia în considerare, pe baza expresiei: ' • Аѵ = Нс '*, p K este o constantă în funcție de condițiile experimentului și de natura explozivului Această expresie, însă, nu poate fi aplicată modificărilor mari ale taxei Confirmarea acestui lucru poate fi văzută în Fig , unde curbele modificării volumului V în funcție de mărimea seriei e pentru substanțele explozive sunt prezentate cu coeficienți cuprinsi între ■■ și Dacă tragem tangente de la originea coordonatelor la aceste curbe, atunci se dovedește că punctele de tangență pentru toate curbele au t aproape aceeași abscisă egală cu V în \u d grădina zoologică cm \ Următoarea ecuație, care exprimă ; relația dintre expansiune și încărcare: a = Ks” + s Dacă luăm în considerare această ecuație a = cm (volum inițial); l \u d , , ° obțineți din punct de vedere analitic același rezultat ca în diagramă ssli accept conform lui Dotrish l \u d , cu ° niya ° ecuația duce la o abscisă comună pentru punctele ka- V = În plus, se vede din curbele că în regiune trase de la originea coordonatelor, sunt în strâns contact cu acestea din urmă Afișează calculul- "■■■'■" ■ ■■■■ Eu și— ", • Commission des substances explosives ( tude nr ) ■ DEFINIREA LUCRĂRII UTILE Se pare că expresia pentru curbele acestei forme de dependență cu parametri conduce la aceleași rezultate: / \u d , , a \u d , ■ Deci, după explozie, se fac următoarele măsurători: : ° Înălțimea butoiului sertizat ZzD S ° Înălțimi medii ale fiecăruia dintre mărcile aplicate pe generatoarele cilindrului ° Înălțimea părții nedeformate a cilindrului F ° Diametru mediu capac de ciuperci р ° Diametrul mediu al bazei cilindrului Iji, praf de pușcă și explozibili substante •*SUT „TESTUL EXPLOZIVILOR ORDINARI? Totalitatea rezultatelor obținute în acest caz face posibilă clasificarea explozivilor prin brisance, dacă, desigur, se presupune că acesta din urmă este caracterizat de acțiunea de impact Este destul de evident, desigur, că această metodă de comparație este admisibilă numai pentru acei explozivi care detonează complet în aer liber d Quinan (Quinan) a propus sub forma unei oarecare îmbunătățiri a coloanelor de concasor un dispozitiv care face posibilă determinarea atât a muncii utile, cât și a brizantei explozivului Acest dispozitiv (Fig ) este format dintr-un bloc de oțel C cu o mică adâncitură pentru plasarea unei încărcături explozive ( - g) Prin acest bloc sunt trecute patru tije de ghidare Blocul C este montat pe un mic cilindru de plumb sau pe un cilindru A; acesta din urmă, la rândul său, este montat pe o placă de oțel/? Un cilindru de oțel D este plasat deasupra blocului C, care este, de asemenea, ghidat de tije și are un canal o-hole pentru trecerea firelor pentru aprindere electrică, încărcare Efectul exploziei se manifestă în comprimarea concasorului și în ridicarea cilindrului de oțel D Mișcarea verticală a acestuia din urmă caracterizează lucrul explozivului, în timp ce brizanța este determinată de comprimarea concasorului Este clar că rezultatele acestui test nu au o valoare deosebită, în ciuda interesului pe care îl reprezintă în ceea ce privește o separare aproximativă a celor două manifestări ale exploziei, de care ' ' fiecare are o semnificație aparte vedere a „aplicației practice tehn "' Alte pr ° de- Pentru a căuta la nivelul actual de căutare cât mai aproape Pentru a aborda practica, este recomandabil să se revizuiască studiul acțiunii explozivilor în contextul utilizării prevăzute; de exemplu timpul de cercetare- Investigatii cilindri de beton, explozie de proiectile incarcate, P ° haPie de deformare a tablelor metalice, explozie de sine etc , toate 'L "Viteza de detonare si densitatea finala Tinand cont de absenta testelor de laborator care dau posibilitatea Este imposibil să detonezi munca explozivilor și să exprime suma valorilor inerente fiecăreia dintre caracteristicile lor au metode precise de măsurare-•' ■ Creșterea detonării ei de explozivi LA Orez " •- lite DEFINIȚIA LUCRĂRII UTILE eu eu Am remarcat deja ( ) elementele fundamentale ale metodei Dotrich adoptate de Laboratoarele Comisiei de Explozivi Să aflăm acum principalele motive pentru erorile acestei metode Eterogen, awn al unui cartuș exploziv Eroarea ce decurge din aceasta cauza poate fi mult redusa prin adoptarea unei metode corespunzatoare de cartus, si anume, explozivul este plasat in carcasa bucata cu bucata, astfel incat toate acestea sa aiba o densitate strict constanta Pentru claritate, sa spunem ca pentru un cartus cu lungimea de cm este necesara introducerea unei incarcari in portii Erori de numărare viteza de detonare, Formula care determină AR V = l,' ES contine doua masuratori Noi Noi credem că A AB \u d D poate fi măsurat cu o precizie de %, ES = d (până la %) Eroarea mult mai mare în măsurarea ES se datorează faptului că marcajul plumb ns nu este clar pronunțat, ceea ce împiedică o măsurare precisă a d Presupunând că valoarea lui ѵ este determinată fără eroare, avem: vD I AD Zd\ bz + mr) = X / \u d V x - d ' Unde i V "you- Aceasta este cantitatea de eroare de care se poate temut cu o singură lectură Este suficient să repeți măsurarea pentru a obține o valoare medie suficient de precisă pentru aplicații practice Am constatat că în patru experimente, eroarea medie de citire nu a depășit %, în timp ce eroarea maximă nu a depășit % Neomogenitatea inelului detonant Corzile detonante sunt supuse în timpul experimentului la îndoiri și îndreptări succesive, care pot afecta viteza de detonare Dotrich a arătat că aceste deformații, în măsura în care se aplică unui foraj francez (acid picric acoperit cu staniu), sunt nesemnificative și, prin urmare, modificările vitezei de detonare cauzate de acestea sunt foarte mici Notând cu v viteza de detonare inițială a filamentului și cu „v” viteza de detonare a aceluiași filament atunci când acesta este întins cu valoarea /, avem: i/ = u( - , - * ' • - ^^^ FUNCȚIA EXPLOZIVILOR ORDINARI Această formulă a fost testată pentru alungiri de până la % Elongațiile depind de raza de curbură și de numărul de îndreptări sri-Ta * ” n Luând această ultimă valoare ca , care corespunde valorii practic maxime, obținem următoarele valori ale alungirilor pentru diferite raze de curbură Raza de curbură cm cm cm cm % , % , % , % ■ Din aceste date rezultă că prin reducerea numărului de coturi la cele mai necesare și evitarea razelor de curbură sub cm, alungirile obținute nu provoacă nicio eroare sesizabilă în măsurarea vitezei de detonare Eroarea cauzată de locația amorsului , Unda de explozie este setată numai după trecerea unei căi cunoscute din centrul exploziei Să presupunem, de asemenea, că siguranța este situată de-a lungul axei și este concentrată într-un volum mic (Fig ) În aceste condiții, frontul de undă se poate propaga de-a lungul planului tangențial al secțiunii cartușului numai după parcurgerea unui anumit drum, în funcție de diametrul cartușului Aproape de sarcina de iniţiere, distanţa dintre cele două marcaje (ab) nu corespunde cu viteza undei care se propagă de-a lungul \ / A doua imagine se observă dacă sarcina explozivă ocupă toată secţiunea transversală a tubului; este clar, totuși, că, pornind de la marginile tubului, poate exista o zonă în care se află unda care provine din sarcina inițială distorsionează modul de detonare caracteristic unui exploziv diferit vtop-T a arătat> că pentru a evita prima sursă de erori sau semnal G , este recomandabil să plasați primul cerc Nin l a pentru a determina viteza de detonare la distanță Deci diametrul mandrinei N ° MU Influența °Bb - în general, cele mai semnificative patru cauze, ' trei \ Ie pe Rezultate, măsurători ale vitezei de detonare în funcție de Do-Ig J în timp ce se reduc variabilele acestei funcții la momentul actual ' £ ,ІІС | dat ^ explozive r°u*shli Іe modificări provoacă modificări în fenomenul d's-stn "» Alţii în DEFINIȚIA LUCRĂRII UTILE W Din totalitatea experimentelor efectuate în această direcție, se poate concluziona că viteza de detonare crește oarecum pe măsură ce diametrul cartușelor crește, rezistența materialului învelișului acestora, rezistența grundului și dimensiunea particulelor explozive scade În ceea ce privește diametrul și rezistența carcasei, influența lor este anulată foarte repede Situația este diferită cu influența densității explozivului Pe măsură ce densitatea crește, viteza de detonare începe să crească, atinge un anumit maxim și apoi scade foarte rapid Pe baza datelor experimentale, această dependență poate fi reprezentată sub forma unei curbe Această curbă (Fig ) se exprimă destul de clar în ramura ei ascendentă până la maxim Dimpotrivă, după maximul din cauza unei acumulări semnificative Orez zo puncte, este dificil să trasezi curba Astfel, această ramură a curbei poate fi chiar pusă în discuție Viteza maximă de detonare corespunde așa-numitei densități limită, care asigură modul normal de detonare O creștere suplimentară a densității nu poate fi realizată fără riscul unei detonări incomplete Valoarea densității limită este una dintre cele mai importante din punctul de vedere al aplicării practice a constantelor explozive Cunoașterea acestei valori face posibilă identificarea condițiilor de obținere a efectului maxim benefic și a condițiilor de formare a „ochelarilor” (explozia incompletă a găurii), care sunt cauza unor accidente grave în timpul exploziilor în mine Această considerație este uneori suficientă pentru a se abține de la utilizarea unor astfel de explozivi care, atunci când sunt antrenați, se pot condensa în timpul depozitării într-o asemenea măsură încât densitatea limită poate fi atinsă și depășită Practica de înmuiere a cartuşelor prin frământare manuală poate da rezultate destul de favorabile pentru anumiţi explozivi plastici ( ) care au capacitatea de a „testarea explozibililor convenționali ■ „ • ■” • luate în timpul depozitării, dar această măsură nu duce întotdeauna De asemenea, trebuie remarcat> că explozivii puternici au avantaje atunci când sunt folosiți pentru a submina Pvly, deoarece se poate introduce mai multă otravă în gaura de explozie de aceste dimensiuni; această din urmă împrejurare contribuie la scăderea costului de sablare, deoarece costurile de foraj sunt reduse care este un ticălos Astfel de încărcări necesită, în general, capace de sablare mai puternice • Influența umidității La densități scăzute, umiditatea scăzută are un efect redus asupra vitezei de detonare, chiar și pentru explozivii de tip N, care sunt cei mai puțin afectați La o densitate mare, efectul umidității este vizibil într-o scădere a densității limită și, odată cu aceasta, a vitezei de detonare Influența omogenității explozivului Pentru explozivii obținuți prin amestecarea și prelucrarea componentelor solide pe canale (pulbere neagră, explozivi de tip N), gradul și durata acestei din urmă operațiuni afectează viteza de detonare Obținerea unor rezultate bune în acest sens nu este asigurată nici măcar printr-o amestecare atât de temeinică a componentelor zdrobite încât să poată fi văzute doar la microscop De asemenea, este necesar să se proceseze amestecul cu canale grele pentru ca particulele să se întrepătrundă Cât de mult afectează omogenitatea reală a amestecului viteza de detonare poate fi văzut din exemplul de mai jos *” Exemplul Viteza de detonare explozivă N C ■ • Umiditate normală ( , %) Manșon de cupru / Densitatea d - , metoda de amestecare Viteza medie de detonare (m/sec] Amestecare într-o moară cu bile (fără tratament Evadare în tubul Dalbuz (fără tratament de minute „ oră ■ eu lucru pe alergători în timpul ' ■ ■ , I g ■ - ^niisslon des substances explosives ( )" ■ -kvîî*” DEFINIȚIA FUNCȚIONĂRII P LE I ■ Efectul temperaturii Temperatura explozivului nu pare să afecteze viteza de detonare Densitatea explozivei Viteza medie de detonare Normal temperatură aprox — ° Fulminat de mercur , Exploziv O nr , Acid picric , Temperaturile explozive scăzute au fost obținute prin scufundarea în azot lichid Pentru a evita erorile de detonare, amorsa a fost scoasă din cartuş în timpul răcirii Tabelul arată că schimbarea temperaturii nu afectează viteza de detonare Din această scurtă analiză se poate observa că la determinarea vitezei de detonare trebuie să se țină cont întotdeauna de condițiile experimentului; acest lucru se aplică în special densității de încărcare, care este o variabilă foarte sensibilă în acest fenomen Cost Studiul practic al efectului util al oricărui exploziv trebuie să includă cel puțin o determinare aproximativă a costului operațiunii care poate fi efectuată cu ajutorul acestuia (de exemplu, extragerea a m de minereu) Este evident că studiul explozivilor industriali fără a lua în considerare acest factor principal nu ar fi de interes Costul lucrării depinde de costul explozivului la locul de utilizare și de performanța acestuia În tabelul de mai jos, notăm pe scurt principalii factori ai costului unui exploziv, ținând cont de condițiile de utilizare a acestuia Costurile productiei Costul materiilor prime consumate de fabrică în producție Rezultate din procese chimice (nitrare etc ) Ieșire în timpul proceselor fizice (spălare, măcinare etc ) Comert ceia de semifabricate Sistem de lucru, adică procese de producție Forța de muncă la ambalare Energie electrică, încălzire (uscare), iluminat Întreținerea clădirilor, mașinilor și echipamentelor Cheltuieli generale (exploatare, management, securitate etc ) Amortizarea (cladiri si echipamente) Dobânda la capital Obligații în baza brevetelor Taxe și supraveghere administrativă Transport Costul accesoriilor de tragere (capsule, cabluri de aprindere și detonare etc ) Condiții speciale de depozitare Manopera si accesorii de aplicare (gauri, pregatire sigurante) Măsuri de protecție împotriva accidentelor Cheltuieli generale Costuri pentru cererea „L * K H și g, C R și ■■■um 'și nii 'i chi gi TESTARE PE EXPLOZIVI CONVENȚIONAL în raport cu costurile de producție în fabricație și pentru o estimare aproximativă a randamentelor, sunt necesare experimente în semifabrica; deși este destul de oportun să se țină seama de posibilitatea* unor pierderi mai mari cu o producție mai mare, ca și pentru elementele de cheltuieli rămase, acestea nu pot fi în general determinate direct printr-un studiu preliminar O judecată aproximativă despre acestea poate fi adesea făcută prin comparație cu aceleași date pentru alți explozivi Costurile fiscale pot fi determinate și prin comparație cu explozivii cunoscuți, ținând cont de puterea lor relativă, întrucât baza de evaluare a impozitului este tocmai munca utilă a unui kilogram de exploziv Cotele de impozitare în Franța sunt determinate de rezultatele studiilor efectuate pentru fiecare exploziv nou de către Comisia pentru explozivi Tarifele de transport sunt determinate de categoria de pericol în care se află explozivul investigat De exemplu, pentru explozivii „siguri”, a fost adoptat un tarif mult mai mic decât pentru pulberile negre Clasificarea explozivilor în categorii de pericol a fost realizată în Franța pe baza unor studii ale Comisiei pentru explozivi de către o comisie specială experimentală pu-; subiecte de completări și modificări la regulile din noiembrie privind transportul substanțelor periculoase și urât mirositoare ( ) ' '-i -'r unu După o definire aproximativă a acestor elemente, costul a kg de exploziv se calculează după cum urmează Determinăm cantitatea necesară pentru a efectua aceeași muncă utilă în condițiile aplicației prevăzute ca kg de exploziv tipic selectat Această cantitate determină valoarea condiționată a kg de exploziv În ceea ce privește costurile asociate aplicației, acestea pot varia foarte mult; deci, pulberea neagră este pur și simplu aprinsă de un cordon de pâlpâire ( ) și astfel costul detonatoarelor ( ) Aceștia din urmă sunt, de asemenea, SPO care deservesc o forță de muncă calificată, ceea ce duce la o creștere a costurilor Pe de altă parte, forarea explozivilor este cu atât mai mare, cu cât puterea explozivului este mai mică și densitatea acestuia este mai mică; această împrejurare este foarte importantă Joacă un rol important atunci când vine vorba de foraj Pe stâncile dure ' ' Explozivi Un studiu privind siguranța utilizării ( )* a SUBSTANȚELOR POSIBILE oferă îndrumări utile cu privire la problema apariției accidente Dinamita, de exemplu, este mai sigură decât explozivii siguri Din aceasta j Care sunt regulile prescrise pentru depozitarea dinamitelor Co " ' -d-~— — - - misiunea de substante explozive (âtude nr ) la unu- „Eu APLICAREA STUDIULUI DE SIGURANȚĂ VV ar trebui să fie mai strictă Măsurile impuse de aceste reguli plasează exploatarea într-o poziție oarecum dependentă, ceea ce, la rândul său, determină costuri suplimentare de producție ( ) Acestea sunt, pe scurt, elementele luate ca bază pentru determinarea costului noilor explozivi Trebuie adăugat că calculul costului prim al unui exploziv pe baza lucrărilor utile efectuate este esențial doar în industria minieră, în timp ce pentru multe alte domenii de aplicare, în special pentru afacerile militare, acest lucru nu are o asemenea importanță În afacerile militare sunt luate în considerare în principal alte proprietăți - de exemplu, puterea pe unitatea de greutate sau volum (dame, obuze etc ), brisance (efectul de fragmentare a obuzelor, acțiunea subversivă a damelor), sensibilitatea la impulsul inițial, care oferă efectul maxim, securitatea stocării etc ' § INVESTIGAREA SIGURANȚEI UTILIZĂRII EXPLOSIVELOR Siguranța utilizării explozivilor este determinată în principal de insensibilitatea acestora din urmă la influențele externe care ar putea duce la fulgerarea sau detonarea acestora Cu toate acestea, utilizarea în siguranță a explozivilor depinde de sensibilitatea explozivilor la impulsul inițial și de capacitatea lor de a transmite o undă de explozie (pentru detonarea explozivilor) Ambele proprietăți sunt necesare pentru a asigura acțiunea necesară practic, precum și pentru a preveni formarea așa-numitelor „ochelari” (explozia incompletă a găurii), care sunt extrem de periculoase într-un mediu minier Sensibilitatea la impulsul inițial Determinarea sensibilității relative a explozivilor la impulsul inițial constă în principal în găsirea celui mai slab detonator, care, în anumite condiții, asigură integralitatea exploziei unui cartuș exploziv Aceste teste se referă în mod evident doar la substanțe capabile de detonare De regulă, testele se efectuează în aer liber și se iau măsuri pentru a fi cât mai ușor de găsit bucăți de cartușe neexplodate (groapă blindată) În același timp, ei observă pe o placă de plumb, pe care este așezat un cartuş, amprenta acestuia din urmă La detonarea completă, lungimea acestei amprente ar trebui să fie egală cu lungimea cartuşului Această metodă, deși diferită semnificativ de condițiile practice de subminare, se justifică totuși, deoarece oferă o garanție de siguranță Într-adevăr, presiunea gazelor crește susceptibilitatea la detonare și, în consecință, dacă, cu un număr mic de experimente în aer liber, explozivul este complet ^^ OBȚINEREA EXPLOZIVILOR ORDINAR Se pare că poți fi sigur de un rezultat favorabil-detonare P> folosirea lui în mine, dacă, bineînțeles, păstrezi același tip de cartușe ( ) Gama detonatoarelor ( ) variază de la , g (nr ) la g (nr ), în timp ce unii explozivi siguri necesită , - g de inițiere pentru a iniția P G tzh HGP LchGCHPRR GSHRGtrRRTR PKIІLR DQnLlDUQTUP PRGTTRGTPD °e na (Nr și Nr ), explozivi mai sensibili la T ° P (dinamite, piroxilină și eu,? E * -a b & - - eu , h i -•■■■' - - - - ■* GBP , N d opt? la g etc ) detonează deja dintr-un primer cu o încărcătură de , g ■ Primerii cei mai des utilizați sunt nr și nr și verificați dacă unul dintre ei poate provoca o detonare completă În termeni generali, sensibilitatea unui exploziv la impulsul inițial variază în același mod ca și viteza detonării Aceste modificări pot fi exprimate prin curbe similare cu cele prezentate în fig ■ Aceste curbe: Construite pe baza datelor experimentale obținute de Dotrich în timpul lucrului său cu explozivi pe bază de perclorat de amoniu în condițiile menționate mai sus d a fost pus în tuburi de zinc trѵb Lungime în ^ 'cm și diametru în mm La un capăt al plăcii a fost plasată o capsulă Tubul a fost plasat pe plumb NiPinkU Lungimea liniei de pe placa de plumb a marcat partea detonantă a celui de-al treilea rând Din diagramă reiese clar că există o relație între rata de-măririi și sensibilitatea explozivilor La început, la , în regiunea Densitate, sensibilitatea cu greu se modifică; TI-ul maxim al vitezei de detonare începe să reducă sensibilitatea la densitate? S-a verificat sensibilitatea celei de-a °-a laturi> dacă sensibilitatea este identică cu / În general, sensibilitatea în aer liber ?ei,yu tsvm Compactarea explozivilor ajută la reducerea В'г, Році \ vsіvitelnosti; explozivi, pulverizat /, J mai sensibil' decât dat de oricare de , , , Densitate Orez Sarcina explozivă JN , lungime unu Poudres, , Uneori, din motive de siguranță, explozivii sunt atât de desensibilizați încât nu pot fi detonați mai direct de amorsa În acest caz, apelați la o taxă intermediară sau secundară Implementat este după cum urmează Intre amorsa cu sarcina primara si explozivul principal se aseaza un alt exploziv mai sensibil sau, mai des, acelasi exploziv principal, dar luat in asa stare incat sensibilitatea acestuia sa fie suficienta În mine se folosește în acest scop piroxilina uscată, în cochilii - melinită sub formă de pulbere ( ), iar în cartușe explozive cu compoziție Favier presată - aceeași compoziție sub formă de pulbere ( ) Rolul detonatorului secundar este ușor de explicat după cum urmează Acest detonator generează o undă de explozie mult mai puternică decât sarcina primară și capabilă să genereze o undă de explozie în explozivul mai puțin sensibil al încărcăturii principale Transmiterea detonației la distanță O sarcină explozivă poate provoca detonarea unui alt exploziv situat la o anumită distanță Acest fenomen se numește transmiterea detonației prin influență sau, mai vag, explozie de simpatie (explosion sympathique) Să aflăm acum influența diferiților factori asupra procesului de transmitere a unei explozii la distanță Numărul de astfel de factori este semnificativ, deoarece fenomenul depinde de starea fizică a sarcinilor (masă, densitate, umiditate, stare cristalină, rezistența învelișului), de proprietățile suportului, de proprietățile și volumul mediului inert în pe care se propagă explozia (spațiu atmosferic nelimitat, orificiu cilindric) și în final din locul încărcăturii inițiatoare Rezultatele obținute în studiul acestei probleme pot fi clasificate după cum urmează: (a) Determinarea capacității de a transmite detonația la distanță Să definim în primul rând capacitatea de a „excita o explozie” (pouvoir excitateur) la o distanță de o anumită sarcină explozivă, luată ca probă -' f (acid picric) Dintre toți factorii, de la care depinde de distanța pe care se transmite detonarea unei anumite sarcini explozive, notăm următoarele ca fiind cel mai mult? semnificativ: 'b' Berthelot, Sur la fofce des matitres explosives, I, • KHng et Florentin, Met des poudres, , *?' în uf lot; Întâlnit de l'Arfllerie française, P, - ^SP^ANIA EXPLOZIVI CONVENȚIONAL Proprietățile mediului prin care se transmite detonația (proprietăți elastice, dimensiuni) T Metoda de patronare a taxei (densitatea de încărcare, rezistența cochiliei) ' Proprietăți și locație capsulei În ceea ce privește umiditatea și temperatura încărcăturii, rezistența suportului, condițiile atmosferice, toți acești factori se reflectă foarte puțin în distanța pe care se transmite detonația această taxă În plus, la repetarea acelorași experimente cu probe de acid cicric de diverse origini, pentru a caracteriza un exploziv tipic, s-au obținut rezultate care nu depind de gradul de măcinare a acestui exploziv Această scurtă trecere în revistă indică dificultățile care apar în determinarea capacității de a excita o explozie distanţă (b) Determinarea capacității de a percepe o detonare la distanță sau a sensibilității explozivilor Această sensibilitate depinde în principal de densitatea de încărcare și de conținutul de umiditate al explozivului ■(c) Influenţa masei sarcinii Problemele evidențiate mai sus prezintă un oarecare interes în cazul explozivilor, în special în industria minieră; Totuși, cele mai valoroase informații pentru practica utilizării explozivilor pot fi obținute prin elucidarea experimentală a relației dintre mărimea sarcinilor și distanța pe care se transmite detonația Experimentele în această direcție au fost efectuate cu încărcături cuprinse între câteva grame și mii de kilograme ■ h - ■ În aceste limite, relația dintre mărimea sarcinii și distanța la care această sarcină poate transmite detonația poate fi exprimată prin următoarea ecuație: ■ d=kc', /■ Г'-ма~~Distanța în metri> la care se transmite detonația, torogossul încărcăturii în kilograme, K este coeficientul, valoarea co-exploziei este mai mică decât edipiya'> oi depinde de capacitatea acesteia substanță dată pentru a transmite detonația la distanță și de la sensibilitate „/” • :: p ° radiant mariadov' mase din care depasesc t, distante d, nu cu si LToro Ecuatiile sunt oarecum exagerate Cu toate acestea, în caz de accident, ei sunt de acord cu observațiile făcute ( iunie, ok> °M explozie? Ve în depozitul de artilerie Bossenk (d) q aproximativ de tone de explozivi diverși Exprimat R amVenie - diverși explozivi și această ecuație este legea, în ciuda faptului că este sigură STUDIUL DE SIGURANȚĂ A APLICĂRII V V rue empirism, are o serie de avantaje, printre care se numără și faptul că, folosindu-l, puteți compara cu ușurință, printr-un simplu calcul, diverși explozivi în ceea ce privește capacitatea lor de a transmite detonația la distanță: Luând ca standard niște explozivi, se pot găsi valori care caracterizează capacitatea relativă de a iniția o detonare și sensibilitatea relativă la detonare; prin compararea distanțelor d, la care detonația este transmisă la o unitate de masă a unui exploziv de la sine, se poate determina așa-numitul „coeficient de autoexcitare” (excitația seif) Această comparație poate fi făcută cu ușurință independentă de masa explozivului în sine, deci poate avea un sens mai larg În ceea ce privește capacitatea relativă de a excita detonarea, de exemplu, masele de explozibili care excită detonarea sunt comparate cu unul dintre ei, luat ca unitate (în aceleași condiții experimentale) Să notăm cu ct sarcina explozivului investigat, care corespunde distanței de transmisie a detonației d', să fie transmisă detonația prin încărcătura de la explozivul standard la aceeași distanță d Apoi relația care determină coeficientul de transfer relativ de detonare D Acest coeficient se poate calcula cu ușurință, întrucât, cunoscând q, se poate determina cu ușurință cu experiență sau, în cazul general, se poate calcula cu ajutorul unei legi care este valabilă pe o gamă largă, exprimată prin ecuație X /■' • d = Kc* Acest coeficient este mai mare, cu atât este mai mare capacitatea explozivului de a transmite detonația Exemplu O încărcătură de TNT care provoacă detonarea unei încărcături de melinită In aceleasi conditii experimentale s-a obtinut pt /• A- ■ = , G \u d -C Pentru reducerea zecimalelor, este mai convenabil să ne referim Le la acidul pi-ic, luat ca Apoi obținem o serie de calcule numerice pentru Le, prezentate mai jos” în tabel Exploziv substanță care excită DETOPLISCHIO Substanță explozivă* care percepe Coeficient de detonare e Note Densitatea de sarcină Melinita de explozibili substante,' Nr , ~ excitator de- No ton,—densitate Dinamita # de cartușe convenționale Trotil Melinita L = vaii Tetratroani- Pentru exploziv Tetryl " J substanțe, vovbuzh- detonând- ' - (:, Melinit - , ■ • ţie, densitate medie - Tetril; 'unu- t nosanalogii cu capacitatea de a „transmite detonația prin reciprocă” Valoarea relativă poate fi determinată de următoarele - în ^ Substanțe -CHIM, respectiv, prin c și încărcături explozive la p 'transmițând detonație la aceeași distanță - acceptate de „Condițiile experienței” - exploziv - substanță, Furia Ca unitate de comparație și explozivul investigat Apoi expresia ■ - : ' Detonație I ( Factor de sensibilitate pentru percepții a Distanță sau relativă, h feel* CERCETARE DE SIGURANȚĂ VV ness Acest coeficient poate fi calculat, dacă este necesar, din date experimentale folosind expresia d = Kc \ Cu cât coeficientul La este mai mare, cu atât explozivul este mai capabil de a percepe detonația la distanță Rezultatele determinărilor experimentale ale lui La sunt prezentate în tabelul de mai jos Numărul de experimente agent detonator Exploziv substanță care percepe detonația Coef L (sau sensibilitate relativă) Note Densitatea de încărcare A - , — • Melinita melinită A \u d , N C; >B N, = , % Melinit A - , Tetril * Melinit A - , Tetranitroanilină Densitatea de încărcare A co — Melinită A — , Melinită Melinită A - , N C Hg = , % - - Melinită A - , N Nr Na \u d , % Melilit A = , Nr H = , % Melinită A - , CPT - , \u d , % Melinit A \u d , TNT n o \u d o, % Din tabel se poate observa că coeficientul de percepție a detonației variază într-o gamă largă În sfârșit, în coeficientul K, care depinde simultan de capacitatea de a transmite detonația Le la distanță și de capacitatea de a o percepe La K = h L,), avem o valoare care prezintă un interes considerabil din punctul de vedere al utilizării practice a explozivilor, atât în condiţiile operaţiunilor miniere, cât şi pe perioada depozitării în depozite şi parcuri de artilerie În primul caz, problema se reduce în termeni generali la găsirea distanței maxime dintre cartușele plasate în găuri, la care are loc transferul detonației În final, chestiunea se rezumă la stabilirea limitei Da (transmisia detonației) În al doilea caz, dimpotrivă, atunci când depozitează mase separate de explozibili în depozit, ei încearcă să prevină posibilitatea transmiterii accidentale a detonației de la o masă la alta - stabilind astfel o limită D, (lipsa transmisiei de detonare) -' ~ rZtADN DE EXPLOZIVI ORDINAR din ambele utilizări, este destul de natural să - ^ funcția ), exprimată în metri I, STB ^ este deci egal cu distanța corespunzătoare încărcăturii, t op y constă dintr-o unitate de masă a explozivului, b • ' • *' * •* O"/ probabilitatea detonării %; K, - probabilitate-detonare' f ? °RESV Valoare medie lrNi Ulta, dat în tabel, calculează direct-zzstavd Date experimentale Cu toate acestea, acuratețea lor INCA Compatibilitate in zecimale ' ZYachenL, Zesyatichn rotund, iar pentru Kv (excitarea detonațiilor) - În schimb, aruncați pur și simplu semnele, dar pentru K, (siguranță) ZaceT R ° zecimală: adăugați o cifră /*%; >StvIm «Între pr°chim» că - clasificarea explozivilor ° t a acelei valori J K nu se schimbă de ordin independent de R -, dar dacă acești explozivi sunt sau nu în foraje Om aer În plus, la sablare în foraje, Investigarea siguranței aplicării VV Valoarea lui K este mult mai mare decât în cazul exploziei în aer liber (f) Mecanism de transmisie a detonației la distanță De remarcat că, întrucât mecanismul de transmitere a detonației la distanță nu a fost elucidat, sfera rezultatelor obținute în practică se limitează la limite experimentale Prin urmare, ar trebui să încercați să aflați, pe cât posibil, semnificația fizică a fenomenelor observate Înregistrând aceste fenomene calitativ, se poate face o idee, oricât de brută, dar totuși interesantă, a unui câmp de forță complex, a cărui energie este susținută de o undă de șoc, fluxuri de produse gazoase ale unei explozii și fragmente - explozive sau inerte Forma acestui câmp este determinată de impulsul inițial și de obstacolele situate în apropierea sursei exploziei Pe partea cantitativă, rezultanta mecanică a câmpului scade rapid odată cu distanța de la sarcină; se poate modifica semnificativ și la distanțe corespunzătoare transferului detonației, în funcție de modificarea densității sarcinii care percepe șocul Dar există și lungimea impulsului primit de paradă; capacitatea de a excita o detonație nu este o simplă funcție a sumei presiunilor în funcție de timp În ceea ce privește premsinul, care este necesar pentru transferul de energie și pentru desfășurarea reacțiilor chimice la care duce detonarea, măsurătorile efectuate au făcut posibilă determinarea ordinului de mărime al acesteia; aceste perioade de timp sunt foarte mici, astfel încât viteza medie corespunzătoare este exprimată în mii de metri pe secundă Experimentele efectuate în acest scop au arătat că, în anumite circumstanțe, într-un mediu inert în care se propagă undele de șoc, procesul se propagă cu viteze care depășesc cu siguranță viteza de detonare a explozivului În plus, această măsurare a timpului a făcut posibilă compararea sensibilității explozivilor la impactul mecanic al obiectelor solide cu „sensibilitatea relativă” determinată de percepția unei detonații la distanță De asemenea, s-a găsit un anumit acord între întârzierea percepției impulsului inițial și factorul de insensibilitate la șoc ' Avantajul acestei analogii este că clarifică importanța care trebuie acordată modurilor de excitație; detonare la distanta Viroli;(martie ) ' unu ; ' U ' Praf de puşcă şi vіryvch substante ■ g V'-'h, th compresia adiabatică a aerului în EXPLOZIVI CONVENȚIONAL în cele din urmă, fără a ține cont de teoria sincronului ' oscilații ale detonației care excită și percepe dliXiaoB), care este încă de natură ipotetică, mecanismul de reexcitare a detonației poate fi elucidat după cum urmează > * În unele circumstanțe, detonarea poate fi rezultatul compresiei adiabatice a aerului prins de particule explozive Această temperatură adiabatică trebuie să fie suficientă pentru a ridica temperatura explozivului peste punctul său de aprindere În acest proces, nu are loc nici un contact între sarcina excitată și produșii gazoși ai exploziei încărcăturii excitante pentru niciunul dintre momente Acest caz corespunde exploziilor minelor subacvatice și încărcăturilor de aer aflate la distanță A În alte circumstanțe, detonarea poate fi cauzată de șocuri mecanice localizate în mai multe puncte de pe suprafața încărcăturii explozive Aceste șocuri pot fi cauzate fie de fragmente solide, fie de particule de ț ° >> ■ Fulminat de mercur - ° % Piroxilină (bine stabilizată) - ° Piroxilină (prost stabilizat) - ° t ■ Dacă, totuși, într-o eprubetă menținută la o temperatură constantă de °, se pun , g de piroxilină bine stabilizată (cum ar fi cea utilizată pentru prepararea prafului de pușcă B), al cărei punct de aprindere este determinat de experimentele de mai sus la - °, apoi fulgerul său apare după mai mult sau o perioadă mai scurtă de timp (de la câteva minute la multe ore - în funcție de starea fizică a explozivului) Acest fenomen este cauzat de acțiunea catalitică accelerată a produșilor de descompunere ai explozivului la încălzire ( ) O cantitate mai mică de substanță la aceeași temperatură se poate, dimpotrivă, să se descompună complet fără nicio fulgerare ? p- • gy*; Met des poudres, , iz* ' ''EXPLOZIVI CONVENȚIONAL' - j Acest exemplu arată clar influența condițiilor experienței asupra schimbării? • de acest fel şi, în consecinţă, incertitudinea rezultatului-reVIA Dacă nu este indicată metoda de obţinere a acestora După ce au determinat anterior exact aceste condiții, este posibil să °™Vezi d, care se termină cu fulger Schimbând * Timpul ReMeraturu ÎN alte condiții egale de experiență, obținem corespunzătoare intervalele de timp pentru apariția focarului Asa de Cu gaz este posibilă determinarea curbei de dependență a timpului de aprindere a temperaturii Asimptota acestei curbe dă temperatura minimă APERTURĂ FLASH Pentru temperaturi ridicate, se folosește în principal o baie *■ g staniu topit Rezultatele obţinute sunt prezentate în tabel Temp bliț la post, temp-re) Dinamita # Azida de plumb • Mercur exploziv * Piroxilină bine stabilizată - ° - ° - ° - ° Investigarea sensibilității la frecare și impact Este întotdeauna util ca un exploziv nou să-și testeze sensibilitatea la frecare În acest scop, este suficient să măcinați o cantitate mică din ea cu un pistil într-un mojar și (dacă se observă descompunerea explozivului, atunci bio necesită, în mod evident, o mare grijă în manipulare Acesta este în special cazul pulberii negre, dinamită nr , piroxilină uscată etc e Explozivi siguri Trebuie să nu fie sensibili la frecare Acest test ar putea beneficia foarte mult dacă ar fi posibil să se creeze condiții mai precise pentru el, în care frecarea în sine ar putea fi cuantificată a „În Statele Unite, Biroul Minelor folosește în acest scop H (W Sub formă de pendul celule ° bka sunt scobite în direcția perpendicular pe trecerea pantofului * În aceste caneluri, cercetat Altele Oe ne Pestiv - Pantoful poate fi îmbrăcat în lemn sau din laterale de , pt Masa sa poate varia în ^ , Cl r Phi ( - kg) raza de curbură a pantofului este de g / in până la ° eblL / adiUs a pendulului este de ft , g/ in ( l) Înălțimea de cădere A , in' ( ); B e g the e'I o t, Sur, la force des matifcres explo- g ** UU, l • În sfârșit, trebuie luat în considerare și riscul de aprindere a prafului depus pe părțile inaccesibile ale echipamentului, pe îmbrăcăminte și chiar pe pielea lucrătorilor Schimbarea hainelor la plecare^ ' ?/ din atelier este în cea mai mare parte suficientă pentru/'' ' pentru a evita acest pericol Dar această măsură este uneori insuficientă, mai ales când praful este atât inflamabil, cât și higroscopic Astfel, lucrătorii implicați în producția de explozibili de tip (pe bază de clorat de sodiu) sunt obligați să facă un duș complet și să se schimbe hainele înainte de a părăsi întreprinderea pentru a-și asigura siguranța personală Studiul produselor de explozie gazoasă Printre întrebările legate de particularitățile utilizării explozivilor și siguranța manipulării acestora, ar trebui să includă și întrebări legate de studiul produselor gazoase ale unei explozii Acesta din urmă are ca scop elucidarea pericolului acestor gaze și a altor caracteristici care sunt incomode pentru utilizare în puțuri de mine, tuneluri și alte locuri prost ventilate În funcție de condițiile de descompunere a explozivilor, compoziția produselor lor gazoase se poate schimba semnificativ și se pot distinge următoarele trei cazuri: deoarece aceste gaze reacționează la frig suflând acest * ' ^ dacă bomba nu a fost evacuată anterior , apoi după e Luați în considerare la analizarea gazelor Pentru a evita corecțiile necesare, bomba este de obicei mai întâi evacuată din aer cu niște gaz inert, de exemplu Cod cu extensie Experimentul se desfășoară într-o bombă; Pentru r * p Cp ' ■ -■— - ln trieUrte, ! ^ ,|Hlt des poudres, ( ) J unu ■) eu m, STUDIU DE SECURITATE V V Sh Pentru aceste teste, laboratorul CEC folosește o bombă cu trei găuri: una pentru manșonul concasorului, una pentru manșonul siguranței și o a treia conectată la o cameră de expansiune de litri Racordarea camerei de ardere si a camerei de expansiune are loc la atingerea presiunii maxime, din cauza rupturii membranelor situate intre camere Înainte de explozie, camera de expansiune este evacuată și întreaga instalație este scufundată în apă pentru a verifica etanșeitatea instalației și a menține o temperatură constantă a experimentului ° Gaze rezultate din detonare urmată de expansiune puternică într-o atmosferă inertă Pentru testele relevante din laboratorul Comisiei pentru explozivi, se folosește un cilindru din oțel turnat cu o capacitate de de litri, acoperit complet cu plumb Cilindrul este furnizat cu un capac închis ermetic În timpul experimentului, cilindrul este scufundat în apă pentru a preveni pătrunderea aerului în momentul atingerii presiunii maxime în timpul exploziei și pentru a menține o temperatură constantă O încărcătură de aceeași greutate ( g) este suspendată în centru Încărcătura este detonată de un grund de amorsare aprins cu o siguranță electrică Înainte de a face o explozie, un curent de azot este trecut prin vas pentru a înlocui oxigenul Volumul vasului este calculat în așa fel încât presiunea stabilită în final în el să difere ușor de presiunea atmosferică O probă de gaz pentru analiză este aspirată cu o pipetă specială Compoziția acestui gaz corespunde unei expansiuni puternice în raport cu o valoare semnificativă (^ = - ) fără nici un lucru extern vizibil ° Gazele rezultate din detonarea explozivilor în foraje Un cartuş exploziv, detonat de un detonator electric, este îngropat într-un puţ adânc forat într-un sol dens neatins Ca urmare a exploziei, se formează o expansiune a găurii fără niciun efect extern (camuflaj) Cu ajutorul unei pipete metalice, străpung solul și ajung în camera formată în urma exploziei, de unde aspiră o probă de gaze pentru analiză Aceste gaze sunt produse în condiții de expansiune destul de asemănătoare cu aplicațiile miniere Cu toate acestea, în timpul; la răcire, este întotdeauna posibil ca aerul să intre în puțul mărit și, prin urmare, analiza gazelor rezultate are doar o valoare aproximativă Analiza gazelor Nu ne propunem aici să facem o trecere în revistă critică a metodelor de analiză adoptate în laboratoare, alegere" F '''■''TESTAREA explozivilor obișnuiți £ ^, ——~ puf este de obicei determinat de compozitia si cantitatea de ana-to ;De asemenea, nu voi atinge metodele fizico-chimice de testare a cantităților mici de gaze Ne rezumam la o prezentare clara a metodologiei care ne permite sa determinam rapid KR este compoziția centrică a amestecului de gaze cu o precizie că toleranța este citirea diviziunilor biuretei de măsurare Această precizie este de aproximativ , s/ , ceea ce este destul de suficient pentru analiză, care are scopul de a determina ecuația de descompunere explozivă Pentru analiza gazelor, următoarele echipamente sunt extrem de convenabile din punct de vedere al vitezei și ușurinței în manipulare: (a) Biuretă Hempel cu egalizator Peterson \ (b) Pipetă de absorbție Dreshmidt (c) pipeta explozivă a lui Dennis În laboratorul Comisiei pentru explozivi se folosește și un aparat, constând dintr-o combinație de pipetă Dreshmidt cu pipetă Dennis Acest aparat are avantajul că reduce numărul de conexiuni dintre biuretă și pipetă, ceea ce împiedică în mare măsură gazele să intre accidental în aer „Analiza progresului ° Gaze cu cea mai comună compoziție Aceste gaze sunt definite în următoarea ordine: CO - prin absorbție cu o soluție de sodă caustică cu o rezistență de ° Her O - absorbție de către o soluție alcalină de hidrosulfit CO - absorbţia printr-o soluţie de amoniac de semiclorură sau sulfat de cupru or ardere lentă peste un fir de platină la temperatură scăzută (căldură roșu închis) H - prin ardere lentă peste un fir de platină, ^ (căldură roșu închis) '-"a prin ardere pe un fir alb încins; prezent temporar cu CH ; prin determinarea scăderii volumului amestecului de gaze după ardere și a volumului de CO >, se poate 'calcula cantitatea fiecărui gaz prin ecuația P[o prin diferență (ca de obicei) Fiecare absorbție este urmată de o măsurare a volumului Absorb-On osnop ° ® rYa până se obține un volum constant Vo și b Compoziția gazelor Telnckh )ke\u e Kang de dizolvare nedorită a gazelor în absorbția-i °biți W * DK Styah ar trebui să încerce să folosească cât mai mic posibil „săraci ultimul În plus, după fiecare absorbție, înainte de a introduce un nou reactiv, se clătește bine cu care gazul este transferat în biuretele de măsurare platină etanul arde unul- STUDIUL DE SIGURANȚĂ A APLICĂRII V V ■ — ——, , — ■ ® ° Analiza gazelor de azot (amestec NOa -N ) Aceste gaze nu trebuie să intre în contact cu mercurul , 'L' Gazele azotate pot fi deschise cu un amestec de H SO + difenilamină Cu acest reactiv dau o colorare albastru intens uh; Când sunt tratate cu un absorbant alcalin, în prezența oxigenului, gazele azotate dau un amestec aproape echimolecular nitriți și nitrați În acest caz, analiza gazelor azotate se reduce la determinarea nitriților, acesta din urmă putând fi cuantificat folosind KMnO Cursul analizei este următorul: Absorbția gazelor azotate cu o soluție diluată de NaOH ( , N) Agitarea repetată Titrare cu permanganat de KMnO Nu există niciun motiv să ne temem de prezența SOa și HaS, deoarece aceste gaze nu pot fi prezente împreună cu gazele azotate Prezența NO în gazele de ardere ale explozibililor, alții decât gazele azotate (NOr -NO) este foarte rară De asemenea, remarcăm că prezența comună a lui N și Oa este imposibilă Prezența oxidului nitric este determinată de sulfatul acid de fier (reacția Piccini) N este determinat prin ardere într-o atmosferă de hidrogen în capilar? lare a lui Dreshmidt; cu toate acestea, apar dificultăți în prezența COa, deoarece COa se descompune parțial în aceste condiții Prin urmare, COa și oxigenul trebuie mai întâi îndepărtate prin spălare cu cantități mici de soluție alcalină de pirogalol Apoi arderea se realizează în detrimentul monoxidului de carbon și hidrogenului din amestecul de gaze Cu toate acestea, trebuie luat în considerare faptul că această determinare este foarte complicată și că numai cantități apreciabile de Na pot fi determinate prin analiză, ceea ce este destul de rar în practică ° Cazul prezenței H S Acest compus poate fi prezent doar în produsele gazoase obținute prin aprinderea explozivilor dintr-o bombă cu o fuzibilă de pulbere neagră Prezența acestuia este detectată prin plumbat de sodiu sau o soluție alcalină de nitroprusiat de sodiu (culoare violet intens) Determinat cantitativ ca BaSO după absorbție cu o soluție de brom-tat de potasiu ° Cazul prezenței clorului și a compușilor acestuia Clorul și compușii săi oxigenați pot fi prezenți în produsele de detonare gazoasă a explozivilor de tip O care nu conțin săruri alcaline TESTAREA EXPLOZIVILOR CONVENȚIONAL INAINTE DE • Prezenţa clorului în stare liberă sau sub formă de C O Efectul presiunii asupra explozivilor la temperaturi obișnuite este studiat prin determinarea densității acestora la diferite presiuni de compresie; în acest caz se determină şi receptivitatea la impulsul iniţial ' ° Încălzire Deja doar din punct de vedere fizic ' rezistenţă, încălzirea poate provoca modificări semnificative ale stării explozivilor ' De exemplu, o încălzire /; condițiile extreme de depozitare pot provoca înmuiere (explozivi dlastici) sau favorizează sinterizarea '; nas Răcirea poate provoca uneori o astfel de creștere a plutei-detonarea substanței explozive devine imună la vedere Efectul trebuie studiat prin încălzire până la a > - ' ■ ' KsUDation parțială Înmuierea poate fi uneori însoțită de separarea unora dintre componentele explozivului-Oil MgSI'', în special, acest lucru se aplică amestecurilor care conțin '*ndkn° Produse diverse (ulei de ricin, vaselina, parafină” / Co opp compuși NITRO ) Această separare poate fi adesea rezolvată cu ușurință prin plasarea unui cartuș exploziv deasupra CERCETARE DE DEPOZITARE V V o foaie de hârtie de filtru într-un cuptor la o temperatură constantă (ex °) Prin determinarea dimensiunii petei uleioase de pe hartie si cresterea in greutate a acesteia din urma corespunzatoare pierderii in greutate a cartusului se pot obtine indicatii practice pretioase, mai ales daca incalzirea este alternata cu racirea Acest studiu este deosebit de important pentru dinamite; cu compozitia lor nesatisfacatoare sau prepararea defectuoasa se poate observa fenomenul de exudare a nitroglicerinei, fenomen complet asemanator cu separarea considerata anterior a constituentilor uleiosi Pericolul unei astfel de exsudații constă în sensibilitatea extremă a nitroglicerinei la șoc, ceea ce face dificilă manipularea unor astfel de dinamite În special, exsudația este favorizată de încălzirea și răcirea alternante Toate dinamitele și explozivii cu nitroglicerină trebuie examinate cu atenție pentru exudare ( ) ° Răcire, congelare Studiul acțiunii încălzirii trebuie completat de studiul răcirii Este necesar să se afle comportamentul explozivului în limitele extreme de temperatură ale depozitării acestuia Investigatiile in acest sens se reduc in principal la determinarea sensibilitatii la soc si actiunea unui capac de percutie de explozivi raciti la cel putin - ° În general, se poate observa o scădere semnificativă a susceptibilității la acțiunea grundului, astfel încât în practică iarna este uneori necesar să se recurgă la detonatoare mai puternice pentru a asigura o detonare completă Dimpotrivă, înghețarea face explozivii mai sensibili la impact, ceea ce se explică prin localizarea efectului mecanic și termic corespunzător pe suprafața substanței solidificate Dintre explozivii folosiți pe scară largă, doar dinamitele și piroxilina umedă sunt supuse problemelor de îngheț Utilizarea piroxilinei umede în prezent s-a păstrat doar pentru echiparea torpilelor, posibilitatea de îngheț care este destul de rară • În ceea ce privește dinamitele, această întrebare are o importanță mult mai semnificativă și ar trebui să facă obiectul unui studiu special pentru fiecare tip nou Astfel, înghețarea jeleului de fulminat crește cu siguranță sensibilitatea acestuia la capacul de percuție Acest fapt este în contradicție cu scăderea sensibilității odată cu scăderea temperaturii Cu cât acesta din urmă este mai mic, cu atât este mai mare densitatea explozivului și vâscozitatea acestuia și cu atât sensibilitatea sa mai mică Cu toate acestea, este suficient ca dinamita să înghețe pentru a provoca o încălcare a acestui curs treptat de schimbare a sensibilității și imediat apare o ascuțită ^^ RESPIRAȚIA EXPLOZIVILOR ORDINAR ' lipsa de sensibilitate, care se datorează proprietăţilor elastice ascuţite ^-iie g Un fenomen foarte diferit poate apărea pentru alții C ° Vdinamite Cristalizarea nitroglicerinei le face de tipul B și I în ceea ce privește sensibilitatea la șoc Este necesară decongelarea cartuşelor de dinamită îngheţate periculos cu; totuşi, această operaţie poate fi însoţită de exsudarea nitroglicerinei dacă nu este consumată corespunzător Egim-PROV explică interesul pentru amestecurile neînghețate, numite T° gto dinamite neînghețate Printre cele mai îndepărtate dinamite neînghețate se numără dinamitele dinitroglicol Pa Occ ve; sunt dinamite convenționale în care nitroglicerina este înlocuită parțial cu dinitro- glicol (greutate în greutate) Această înlocuire nu este însoțită de o schimbare în PUTEREA LOR ' ; • G* Rezistență chimică' O astfel de rezistență este în mod evident necesară pentru a asigura funcționarea normală a explozivului Stabilitatea insuficientă a unui exploziv poate prezenta un pericol cunoscut dacă este însoțit de reacții de descompunere progresivă ■ ■■ = , - - Studiul acestei întrebări foarte importante ar trebui redus în principal la clarificarea efectului combinat al umidității și căldurii asupra explozivilor În acest caz, cazul unui exploziv individual din punct de vedere chimic ar trebui să fie distins de amestecurile explozive Problema stabilității celor dintâi va fi luată în considerare în capitolele relevante și, prin urmare, pentru a evita repetarea, nu ne vom ocupa de ele aici Ce În ceea ce privește amestecurile explozive, la | aMedia rezistenței lor, trebuie acordată atenție nu numai după STV-ul părților lor constitutive, ci și posibilității de reacții SECUNDARE între acestea în timpul depozitării lor Aceste reacții pot fi fie spontane - ditch ^ voakter 'sau ° pot apărea sub influența unor factori externi Deci adUha> caldura, umiditatea etc Rinovoy to-I amestecuri explozive care conțin, împreună cu pic * ^ nr de ACID Săruri alcaline ale nitraților, cloraților etc , formarea semnificativă de picrați, însoțită de ^ nchivaet M Creșterea sensibilității la șoc; astfel, există un pericol în utilizarea lor; in acelasi timp - SI PUTEREA LOR C l • -~~ — - - - -l- - — - - ^b^lation ^ngers que Pr^sentent Ies dynamites congeldes et Ies instailations :ii'es r„Urlnt,'pn?[ln; ^es mlnes- (iunie ) 'Decembrie ) ^e explosifs dans Ies exploitations mlniferes - Ann des STUDIUL CONDIȚILOR DE DEPOZITARE A EXPLOZIVILOR SUBSTANȚE În ceea ce privește dinamitele, rezistența lor este determinată de rezistența nitroglicerinei conținute în ele Aerul poate provoca și reacții secundare Deci, „sub influența sa, rășinificarea uleiurilor care alcătuiesc explozivii plastici este posibilă Din această cauză, acestea din urmă se întăresc atât de mult încât pot chiar să-și piardă capacitatea de a detona complet Este întotdeauna necesar să vă asigurați că explozivul nu este acid, deoarece în timp acizii pot avea un efect distructiv asupra carcasei; acesta din urmă se aplică în special cartușelor cu explozivi În plus, reacția acidă (detectată de hârtia de turnesol umedă) a amestecurilor explozive în mod normal neutre este un semn al instabilității acestora Motivele pentru aceasta constă fie în prepararea proastă a substanței explozive, fie în modificarea proprietăților acesteia cauzată de condiții nefavorabile de depozitare sau de reacții secundare care apar între părțile constitutive ale amestecului Doar cunoașterea reacțiilor chimice care pot avea loc între părțile constitutive ale unui amestec poate servi drept indicație în alegerea unei metode de testare a rezistenței lor chimice Aceste teste de rezistență se reduc în principal la expunerea simultană a explozivului la căldură și umiditate Numeroase exemple de astfel de teste sunt date în capitolele referitoare la studiul piroxilinei ( ) și al pulberilor fără fum ( ) In uri o t, Commlsslon des substances eiplosives (ătude n° , raport n* ) KIі la calitatea de mi metan Astfel, cenzura din minele din Saar Piese noi in metaia Pe lângă metan, moștenirea conține CERCETAREA EXPLOZIVILOR ANTIGRIZUT ВВіЦі^ » „În explozia lor, flacăra nu a fost capabilă să aprindă aceste amestecuri de mucegai sau praf de cărbune cu aer Studiul acestor chestiuni a fost încredințat în Franța Comisiei pentru explozivi anti-îngheț, înființată printr-un decret la martie Această comisie a produs o serie de lucrări importante care au dat anumite indicații cu privire la natura acestor explozivi și metodele lor aplicarea Comisii similare există și în alte țări Recenzie istorică O privire de ansamblu asupra lucrărilor franceze și străine privind utilizarea explozivilor în prezența grizei pentru perioada de până în este dată în raportul informativ al lui Mallard Acest raport a fost acceptat de Comisia de explozivi la iulie Din materialele discutate în acest raport, este clar că până în acel moment ( ) nu existau reguli sau teorii care să poată ghida selecția explozivilor anti-creștere și într-adevăr aproape toate tipurile de explozibili oferite de alte țări, în ciuda faptului că la toate : varietatea sa nu oferea suficientă securitate Încă din , Aguillon a observat că temperatura de aprindere a clapei de foc se situează în intervalul - °C și că nu există explozivi a căror temperatură de explozie se află sub aceste limite Din aceasta deduce că toți explozivii pot aprinde ceniu Apoi s-au căutat mijloace pentru a preveni contactul flăcării cu clapetele de foc și, de asemenea, pentru a scădea temperatura flăcării în așa măsură încât să fie sigură Au fost studiate și metodele de aprindere a forajelor într-un mediu minier, deoarece s-a observat că cordoanele utilizate în mod obișnuit erau deja capabile să aprindă grindă Ca urmare, au fost dezvoltate cordoane speciale ( ) și diverse tipuri de aprindere ( ), care îndeplinesc aproape cerințele antigel Cu toate acestea, aprinzătoarele electrice > au, fără îndoială, cea mai mare siguranță de utilizare ■ și, prin urmare, în Franța în prezent sunt singurele utilizate Apoi, pentru stingerea flăcării exploziei, s-a propus folosirea apei, de exemplu, sub formă de cartușe cu apă pentru forarea găurilor [procesul MacNab (MacNab), Ruggieri (Rudgieri), Galloway (Galloway)], umezite cu apă - mușchi, gelatinos, cartușe [Hist (Heast) și Fost (Fost), Chalon (Chalon)] In orice caz, Kappori sur GyІііІІe des cpiesllous heіlіііѵеа L GeіnrіоІ des cxploslfs cu prâscnce du grisou mam des poudres, , Rapport sur l'âtude de pruewiepir ies explosions de grisou r^sultant du tirage des S coupff de mine mam des poudres, H e se, Traitâ thâorlque et prailque des explosifs, Mâni, des poudres, d, Mân des poudres, k 'G T/al oh, Les explosifs modernes, ' •' -■■ * ^Cercetări privind explozivii anti-fantomă substante Cu aceste mijloace, siguranța completă nu este atinsă, deoarece poate pătrunde prin fisurile formate în timpul săpăturii rocii și, din această cauză, tulpina de apă nu se umflă De asemenea, au încercat să plaseze D° STINJ special conceput cu un exploziv în centrul pungii cu apă, cartușele lui Settl) Totuși, această măsură, indiferent de dificultățile implementării „patricianului”, nici nu a condus la rezultate satisfăcătoare Primele studii sistematice privind dezvoltarea antigri- Cei mai des întâlniți explozivi aveau la bază aceeași idee: urmau să adauge la diferite amestecuri explozive fie săruri piramidate, care emit vapori de apă la încălzire, sting flacăra sau îi reduc temperatura, fie săruri volatile, care absorb o parte din căldura degajată în timpul explozia Unele dintre aceste compoziții au dat rezultate destul de bune, dar din cauza lipsei unei teorii satisfăcătoare care să ghideze aceste studii, majoritatea explozivilor propuși s-au dovedit a fi complet nepotriviți din punct de vedere al siguranței F Primele studii teoretice ale explozivilor antigel Teoria explozivilor antigel a fost dezvoltată pentru prima dată în Franța de Mallard și Leshatelier, membri ai comisiilor menționate mai sus Principiile de bază ale acestei teorii sunt următoarele ° Firedamp este capabil să se aprindă la °, dar cu o întârziere semnificativă, ajungând la zece secunde la această temperatură Această întârziere scade pe măsură ce temperatura x crește Această întârziere nu este o proprietate specifică a clapei de foc, dar nu apare în aceeași măsură cu alte amestecuri de gaze detonante ° Temperatura de detonare a explozivilor este mult mai mare decât cea a clapei de foc Cu toate acestea, produșii gazoși ai detonării explozivilor, trecând de la o explozie de înaltă presiune la normal, se extind extrem de rapid Ca urmare, răcirea lor poate fi astfel încât, în anumite condiții, temperatura lor să poată scădea sub °, o D ^fle decât ' Vor avea timp să aprindă ceniu Deci V ° M Rezolvarea problemei compoziției raționale a antigelului -; poate P? Vchatіh substanțe se reduce la selecția componentelor cu o voz-; o temperatură de detonare și mai mică, deși ar trebui să fie semnificativ mai mare de ° În același timp, viteza detonării lor a reușit să fie cât mai mare, astfel încât în acest timp aprinderea să nu se defecteze Această considerație făcută Xia de la utilizarea pulbere neagră în acest scop „și du-te pі 'etoiV et Lc Chate Peg / Ann -des mirieS, [ ], , °ch), cu r rB,? npocy cm - experimente ale lui Taffanel și Leflosh (Taffane I et Her 'r' le/V, /IX, /X, CERCETAREA EXPLOZIVILOR ANTIGRIZUT SUBSTANȚE explozibililor detonanți, deși în această epocă nu acordau suficientă importanță mărimii vitezei de detonare Datorită acestei teorii, a devenit clar și pericolul detonării incomplete și al exploziei prelungite, precum și efectul benefic al tulpinii dense Experiența a confirmat aceste concluzii, iar explozivii anti-creștere obținuți pe baza acestei teorii (grisutina lui Favier) sunt foarte răspândiți până în zilele noastre Mai târziu ( ), însă, vom vedea că cercetările ulterioare au făcut posibilă îmbunătățirea semnificativă a acestora Studiul explozivilor antigel Testul explozivilor antigel a fost efectuat de Mallyar după cum urmează Explozivul testat a fost detonat într-un vas închis umplut cu clapetă de o anumită compoziție Pe vas a fost atașat un dispozitiv, care a făcut posibilă determinarea presiunii exploziei atât separat de explozivul în sine, cât și împreună cu clapeta Aparatura folosită de Comisia de Explozivi de la Sevran-Livry a constat dintr-un cazan cilindric cu abur cu o capacitate de mc, proiectat pentru o limită de presiune de , kg/cm În această cameră a fost introdusă o anumită cantitate de metan amestecat cu aer Metanul a fost obținut prin interacțiunea acetatului de sodiu cu varul sodic; s-a pus un amestec din acestea din urmă și un șir de țevi de fier s-a încălzit la foc gol Metanul rezultat a fost trecut prin sticle de spălat și apoi trimis la gazometru Din acesta din urmă, un anumit volum de metan a fost trecut în cameră cu ajutorul unui vid creat în aceasta din urmă de o pompă cu jet de abur În mod obișnuit, a fost utilizat un amestec de gaze care conține % metan; acest amestec este cel mai exploziv Cu toate acestea, nu a fost găsită nicio diferență semnificativă în ceea ce privește ușurința de aprindere a explozivilor între amestecurile care conțin metan în intervalul de la la % Cartușele cu explozivul investigat ( sau g), echipate cu un amorsat exploziv de , sau g, au fost fixate în centrul camerei prin intermediul unor tije de fier trecute prin dopuri din capac • După aducerea echipamentului în stare corespunzătoare, s-a efectuat o analiză preliminară a amestecului de gaze, apoi cartuşul a explodat Aprinderea clapei de foc a fost detectată prin citirea citirilor unui manometru sau, mai simplu, prin creșterea temperaturii pereților camerei În cazul în care substanța explozivă nu aprinde clapeta (și în cazul exploziei unui exploziv fără grindă), măsurarea presiunii face posibilă determinarea dacă detonarea a fost completă sau nu ■ / - Met des poudres, , ^-^ CERCETAREA EXPLOZIVILOR ANTIGRIZUT SUBSTANȚE '-\ - S-a arătat deja ( ) că presiunea aerului poate fi utilizată pentru a determina temperatura la care a fost adus și, în consecință, temperatura eliberată în timpul exploziei; Desigur, în acest caz, £\ şi teP £T ţin cont de pierderea de căldură prin răcirea pereţilor co-?,: în consecinţă, ca în definiţiile calorimetrice Pe de altă parte, se poate calcula căldura degajată ( ) la P°nYDtion completă, cunoscând compoziţia şi cantitatea de produse explozive: -deT°o>kenium Compararea acestor două valori face posibilă determinarea aproximativă a cantității de substanță poroasă H° nedetonată în cazul în care detonația nu s-a răspândit la întreaga sarcină H Aplicarea acestei metode a demonstrat că în cazul formării de gaze combustibile în timpul unei explozii, acestea din urmă pot arde în contact cu aerul și în absența umezelii, doar dacă se află la o temperatură suficient de ridicată in cazul in care se observa o presiune mai mare , decât cel care ar fi trebuit să se dezvolte în descompunere explozivă fără arderea gazelor Acesta a fost motivul interdicției în Franța, explozivii sunt folosiți în minele periculoase pentru gaz ? substante care formeaza gaze combustibile printre produsele descompunerii lor explozive de C^g Acțiune favorabilă mai durabilă^'? cartușuri, precum și tulpini mai dense, volum a căror temperatură de explozie este sub ° ;-pLp Acest lucru se explică prin faptul că temperatura aparentă a grisului >-taadyaet ° ' ■ Moi, We Will See Her ( ), care se bazează pe experiențe ulterioare ^ ; HaRaktepRead' că această regulă este prea absolută ? ■ GRISUTTnR Și nu suficient pentru a caracteriza anti* explozivi rudimentari și importanți Cu toate acestea, rămâne valoroasă- ^?? Fundația de circ în studiul unor astfel de explozivi? Reprezentat R°M al Ministerului Lucrărilor Publice (J/F ), ■ ud? ^^^care este, parcă, un rezumat al studiilor descrise,-^' ~ :— ' PfirV f* aHarrtP°^dres' os-cit" " - ' ' - ■ - -ѵ ' Raportul de la nov Mem des poudres D, -î CERCETAREA EXPLOZIVILOR ANTIGRIZUT SUBSTANȚE , pentru Franța a fost stabilit următorul regulament pentru aprobarea explozivilor pentru minele periculoase prin gaz sau praf: ° Utilizarea pulberii negre în minele periculoase din cauza prafului sau gazului este interzisă ° Este interzisă folosirea în locurile indicate la primul paragraf a explozibililor care nu detonează complet În plus, în timpul detonării trebuie îndeplinite următoarele condiții: (a) produsele de detonare nu trebuie să conțină niciun constituent combustibil, cum ar fi hidrogen, monoxid de carbon, carbon solid etc ; (b) temperatura de detonare, calculată în conformitate cu prescripția anexată la prezenta circulară, nu trebuie să depășească ° pentru explozivii utilizați pentru roci dure și ° pentru cei utilizați ■; îi - , ■- în pământ moale • În prima parte a acestei lucrări ( ), am descris deja metoda de calcul a temperaturii propusă de această circulară / De menționat că această reglementare a lăsat un decalaj semnificativ de siguranță între temperaturile admise și temperatura aprinderii aparente de grindă găsit experimental ( °) În plus, circulara a stabilit metoda de efectuare a găuri și încărcarea maximă utilizată într-o explozie ( kg) Dintre explozivii din această perioadă, conform circularei de mai sus, Comisia pentru explozivi a aprobat în principal substanțe care conțin nu mai puțin de % azotat de amoniu și nu mai mult de % piroxilină sau nitroglicerină (dinamită) Explozivii Favier ( ) - tot pe bază de azotat de amoniu - păreau atunci destul de satisfăcători, dar rezultatele testelor lor au fost confirmate doar într-o perioadă ulterioară Proprietățile antigel ale tuturor acestor explozivi se explică prin temperatura scăzută de detonare a azotatului de amoniu ( ) În schema prezentată în fig \ arată clar o scădere progresivă a temperaturii teoretice de explozie t şi modificarea corespunzătoare a forţei / cu creşterea conţinutului de azotat de amoniu în diverse amestecuri explozive Cu toate acestea, în ciuda interesului neîndoielnic reprezentat de aceste studii, practica a arătat că unii explozivi, considerați anterior siguri, uneori încă aprindeau grindă Au fost raportate mai multe cazuri de astfel de incendii în minele din Franța ' Schmerber, M H , Recherches sur divers mâlanges explosifs â base denlt-rate d'ammoniaque/JBull de la Sociată de l'industrie minerale (aprilie-iunie ) unu în și g ^^s^іodovanie antigrizutnyh explozivi Substanțe • Astfel, s-ar putea crede că concluziile lui Malard și Lechatelier, legalizate sub forma circularei /VPI din , au fost fără îndoială necesare, dar nu suficiente În viitor, a devenit necesară găsirea altor metode de testare, iodul CC ( ( ■■ eu О О У OL 't h*h ' „Г \ ' SJ +^> "V G * l " j + - O% t' N "** T* L \ l n^ ' —|- ' sL S * OO O - — „ *- ■'TI YI CXJ -ОІ — ( н нn CD* r? QX Conținutul de azotat de amoniu * Orez J - cinci glaucoase; - nitroceluloză cu un deget; - acid picrnbutil; tu—travptrotoluen; V—trppyatropaftaliv; VI - deaptrotoluen; VII—dipptroyaphthaliv C în special, testarea încărcăturilor explozive care diferă puțin de cele folosite în mine Metoda cercetării directe: derive experimentale Conform informațiilor noastre, concluziile lui Mallard și Lechatelier nu au fost acceptate în II A i ■ f Orez •B - butelii de gaz; O - contor de gaz; Ch—camera pentru gaz; B—diafragma; G— yotor la evantai; M—mortar; R - adaptare pentru g de variola l de imputare; G—conducta pentru eliberarea gazelor - •* ACEASTA ȚĂRI Înainte de a permite utilizarea explozivilor; ;, stat în Mine din străinătate, este supus unui test, nichnog ^ uU în sub Pb Be er ° într-o derivă experimentală într-o atmosferă de minereu-labop, ° gaz ° Explozii în atmosferă de praf de cărbune i ° Detonaţie în pendul balistic ■ Amestecul de gaze Amestecul de gaz folosit în derivă constă dintr-un amestec de clapetă cu aer Conținutul de combustibili în termeni de metan este de % (+ , %) Praf de carbune Praf folosit în deriva I; contine % materii volatile (pe baza de carbune uscat minus cenusa) Finețea prafului este astfel încât % din greutatea acestuia trece printr-o sită cu bucle (Standard I M M ) Muniție Diametrul cartuselor / v dm ( ± '/ C Dm ) Cartușele trebuie să fie deformate ■' în Iniţiere şi-încărcare Detonatorul este introdus faLTR ° n până la capăt Puterea detonatorului aplicat este determinată de ■ Un agent sau o persoană care oferă un exploziv : naya NAL MortiRІ Pentru a-și proteja baza, se pune argilă, se adaugă -to™ de la / la dm Apoi, în canalul de mortar I, o încărcătură constând dintr-un cartuş cu grund, şi cu a ftFa-TCîl, este cât mai aproape de bot În caz de explozie, cca ° D "ako este plasat cât mai aproape de sarcină fără a deforma C până la ultima- obyazaTr„Sk aprindere Aprindere /;, în explozii; Porya electrică Explozie>n tDOk Funcționează la testare în atmosferă gazoasă Ka * DY r succesiv încărcături cântărind uncii ( , g) i' j CERCETAREA EXPLOZIVILOR ANTIGRIZUT SUBSTANȚE jfe' amestecuri Apoi aruncați încărcături de uncii ( , g) fiecare, g cu o tulpină, într-o atmosferă din același amestec de gaze p'* Explozivul nu trebuie să aprindă amestecul de gaze Dacă se detectează aprinderea în timpul oricăreia dintre explozii, testul se încheie imediat • Procedura de testare într-o atmosferă de „ g praf de cărbune Exploziile succesive sunt făcute din încărcături care cântăresc uncii ( , g) fiecare, cu o tulpină și într-o atmosferă de praf de cărbune Praful de cărbune nu trebuie să se aprindă Dacă acesta este cazul pentru oricare dintre explozii, atunci testul se încheie imediat Procedura de testare cu pendul balistic Cartușele prn acest test trebuie să aibă un diametru de I / * dm (iVifi Dm-) - oz ( , g) încărcătură detonantă La solicitarea receptorului se fac explozii, abaterea se noteaza pe grafic scară durată După ce s-a determinat valoarea medie a acestei abateri, se compară cu abaterea obținută pentru o încărcătură de uncii ( , g) de gelignit care conține % nitroglicerină Se consideră că explozivul a trecut testul: ° Dacă nu a provocat aprindere în timpul tuturor încercărilor din deriva experimentală ° Dacă, în opinia receptorului, explozivul a dat o detonare satisfăcătoare în toate cazurile În Germania, utilizarea explozivilor în mine este reglementată de o serie de reglementări și reglementări oficiale referitoare la vremuri relativ recente ( ianuarie şi februarie ) În ceea ce privește explozivii siguri, se cere ca compoziția acestora să asigure completitudinea arderii sau -r; un exces de oxigen, adică trebuie să conțină o cantitate suficientă de oxigen pentru a transforma tot hidrogenul și carbonul prezent în ele, respectiv, în apă și dioxid de carbon Dacă amestecul conține nitrați de metale alcaline sau alcalino-pământoase, atunci este necesar să existe o cantitate suficientă; oxigen si carbon pentru a forma carbonatii corespunzatori-g-'tovaras Aceasta din urmă nu se aplică în cazul în care nitrații alcalini sunt utilizați pentru a absorbi gazul clorhidric liber, b eliberat în timpul exploziei În cazul în care acidul clorhidric liber este eliberat în timpul descompunerii explozive, este necesară o cantitate suficientă de nitrat alcalin pentru a o absorbi = ■ Toate componentele amestecurilor explozive trebuie să fie atent Tellio zdrobit și bine amestecat cu lichid sau gelatină? \ componente coborâte Când pregătiți explozibili siguri, nu utilizați Dol-Gu Trebuie folosiți explozivi de origine militară, cu excepția celor pe bază de compuși nitro Pe bază de explozibili sigure •■ed*- ,, CERCETAREA ANTIGRIZUT EXPLOZIV SUBSTANȚE • ' ' ■ ' '■* ■• * Salpetrul nou trebuie să conţină cel puţin % nitrogli-a»*mia (susceptibilitate şi detonare crescute) ' unu cerg^explozivi periculoase nu ar trebui să se potrivească absolut | „Placare aluminiu / ^ Rock „explozivii trebuie să îndeplinească cerințele „în anumite condiții, totuși, ele permit conținutul Speech!Niya sub formă de scale; cantitatea de oxigen ar trebui fie 'j aL °măcinare'pentru arderea sa Pentru aceiași explozivi, nitroglicerina ar trebui înlocuită cu alți esteri de azot ai gli-MXn sau cu dinitroglicol , C Aceleaşi reguli stabilesc metode de patronaj Explozivii care îndeplinesc cerințele privind compoziția lor sunt testați în drift la Stația de Testare de Stat și, în funcție de recepția ? Toate rezultatele sunt aprobate de Inspectoratul Principal de Mine Driftul din Derna are o secțiune transversală eliptică (înălțime , l/, ' latime , m) Lungimea derivei este de m, lungimea camerei explozive este de m Canalul de mortar are un diametru de mm și o lungime de mm Sarcina explozivă este alcătuită dintr-un rând de cartușe cu diametrul de mm şi aşezat în canalul de mortar, ■ atingând baza acestuia; subminarea se efectuează fără tulpini Amestecul gazos conține - , % CH Temperatura de testare ° ■? În testul de siguranță pentru praful de cărbune la ? fundul camerei de explozie a driftului se pun circa litri de praf fin de cărbune gras cu un anumit ■ continut volatil (limita superioara %) si cenusa În plus, o anumită cantitate de cărbune în suspensie este introdusă de ventilator; praf (aproximativ litri) Se trag mai multe focuri cu încărcături care cresc succesiv, dar care nu depășesc g, și se stabilește valoarea minimă a încărcăturii care provoacă aprinderea $ Încărcarea maximă este stabilită de o serie de explozii care nu aprind nici clapeta, nici praful de cărbune Valoarea explozive-Ігп nu este acceptată dacă sarcina limită este mai mică de , UJ-in cazul exploziilor de clapa de foc si g - in caz de explozie de % "", cu,, dar Coal-praf cand se testeaza in deriva, dar trebuie infern' Z ges Schiess ; °'fwesen, nr CERCETAREA EXPLOZIVILOR ANTIGRIZUT SUBSTANȚE £ i G % s Transferul detonației În aer liber, cartușe sunt plasate la o distanță de cm unul de celălalt Când este detonat de capacul detonatorului nr , unul dintre ele ar trebui să detoneze pe celălalt Brisance Brisance se testează într-un cilindru de plumb, conform condițiilor metodei internaționale, ( ) ^ Incrementul mediu de volum obținut în urma a experimente trebuie să fie mai mic de cm Această ultimă prescripție ține cont de rezultatele experimentelor efectuate de Geise Acesta din urmă a găsit următoarea relație între siguranță și brisance: mai puțin pentru o sarcină dată, expansiunea în cilindrul de plumb, cu atât sarcina limitativă este mai mare Rețineți că atunci când se aplică această regulă, nu trebuie să mergeți la limită (explozivi care nu detonează) pentru a nu ajunge la absurd Este ușor de concluzionat din această scurtă prezentare a diferitelor metode de testare într-o deriva experimentală că o astfel de testare este un proces pur empiric și nu are semnificație științifică Fără îndoială, trebuie avut în vedere că nu există explozivi siguri și că siguranța lor relativă este determinată de totalitatea măsurilor luate în timpul exploziilor în atmosferă de clapetă și praf de cărbune Studiu de siguranță Considerăm că testarea explozivilor antiîngheț printr-o explozie a unei sarcini explozive introdusă în canalul cilindric al unui mortar cu sau fără ciocan, într-o atmosferă de grindă sau praf, este cea mai apropiată de condițiile pentru aplicarea lor practică Totuși, pentru a prezice cu deplină certitudine din acest test comportamentul unui exploziv într-o explozie dintr-o mină, trebuie stabilită cu siguranță dependența aprinderii clapei și a prafului de condițiile exploziei Studiul acestei probleme depășește scopul acestei lucrări Vom descrie doar câteva dintre experimentele care confirmă ipotezele adoptate în acest studiu și cele mai multe clarifică mecanismul de aprindere a grisuiului Nu există nicio îndoială că aprinderea clapei de foc în timpul exploziei unui exploziv necesită un contact preliminar la o temperatură suficient de ridicată a atmosferei gazoase cu produsele de descompunere explozivă Acest contact ar trebui să fie mai lung, cu atât mai mare este întârzierea la aprindere Aceasta din urmă depinde de temperatura de dezvoltare (întârzierea este cu atât mai mică, cu atât temperatura este mai mare), în plus, de natura explozivului, de direcția de descompunere explozivă a acestuia și de schimbul de căldură între produșii de descompunere și mediu, și mai ales asupra muncii efectuate de gaz înainte de a pătrunde într-o atmosferă inflamabilă G Au di be rt, Annales des mines, sdrie, ( ) ^^ІІEDOVAІІNON EXPLOZIVI ANTITERAMENI: SUBSTANȚE a priori oval, se pot observa următorii factori: Vezi despre proces: * ' <>•' •• ®l o Compozitia explozivului S Natura descompunerii sale l Raportul dintre durata descompunerii și durata căi de expansiune a produselor gazoase ale exploziei după ce au efectuat lucrările de distrugere a rocii, sau după prima deschidere a masivului, sau după o degajare accidentală Ar trebui folosiți acei explozivi a căror temperatură de descompunere este relativ scăzută Acesta este ceea ce este prescris în Franța de circulara І d Această condiție se realizează în cea mai mare parte prin utilizarea amestecurilor cu un conținut ridicat de azotat de amoniu (mai mult de %) datorită reducerii derivaților de vânat și excluderii complete a pulberilor metalice (aluminiu sau magneziu) care fac parte din unii explozivi Cu toate acestea, este posibil să se evite reducerea conținutului de piroderivați (în special nitroglicerină) prin includerea unei anumite cantități de cloruri alcaline în compoziția explozivilor siguri ( ) Cantitatea acestuia din urmă ar trebui să fie cu atât mai mare, cu cât explozivul conține mai puțin nitrat de amoniu și cu atât mai mult nitro- derivate - ѵ Natura descompunerii explozivului Am observat deja ( - ) diferența dintre cele două direcții principale posibile de descompunere a unui exploziv, deflagrație și detonare Se poate considera pe deplin dovedit că posibilitatea de aprindere a clapei de foc în timpul deflagrației este mult mai mare decât în timpul detonării Prin urmare, este necesar să se încerce în toate modurile să se prevină posibilitatea descompunerii explozivului prin deflagrație; explozie prelungită); de aceea este interzisă folosirea în mine', / *” e explozivi, ca pulberea neagră Cu toate acestea, experiența în anumite circumstanțe „’ Th ° chiar și în detonarea explozibililor în”?, explozia poate fi însoțită de un deflag-byt Cu impuls inițial insuficient sau, care este aceeași Mină> cu susceptibilitate redusă la detonare Ger-pinskiye pravnla prevede pentru această circumstanță, pre-amu b van llya explozivi sigur pe bază de azotat de amoniu, conținutul nu este mai mic de % nitroglicerină l-Zar Ri în anumite condiții de încărcare a unui orificiu, și anume cu -y shchde '* format din multe cartușe, este posibil să rămână- posibilă detonare incompletă sunt produse de descompunere destul de diferite de cele CERCETAREA ANTI-MARII EXPLOZIVI SUBSTANȚE care se formează la detonație completă În special, pot fi prezente cantități semnificative de particule nearse, a căror combustie poate fi finalizată la o temperatură ridicată după ce masa s-a ridicat într-o atmosferă de umezeală Ejectarea tulpinii și subminarea prematură a matricei Riscul de eliminare a ejectării și subminarea prematură a matricei sunt interconectate Răcirea gazelor datorită expansiunii lor, corespunzătoare expansiunii camerei explozive, poate fi restrânsă semnificativ datorită unei anumite cantități de căldură degajată în timpul arderii întârziate a unei părți din sarcina detonată Această recombustie a încărcăturii poate fi atât de încetinită încât amestecul de gaz exploziv poate fi adus la punctul de aprindere într-o perioadă de timp cel puțin egală cu perioada de decelerare Pe de altă parte, particulele explozive incandescente sau nedetonate x pot fi aruncate în atmosferă: arderea lor într-o atmosferă de gaz exploziv pentru o perioadă de timp suficient de lungă poate fi însoțită de aprinderea acestui gaz Din aceasta se înțeleg regulile prescrise de unele decrete, precum și câteva instrucțiuni privind siguranța utilizării explozivilor în minerit: °Reducerea duratei descompunerii explozive a explozivilor Utilizarea explozivilor cu cea mai mare viteză posibilă de detonare (utilizați numai explozivi bine uscati) Reducerea cantității de încărcare la strictul necesar — cantitatea de încărcare nu trebuie să depășească niciodată valoarea limită specificată pentru fiecare exploziv Utilizarea cartușelor cu diametrul maxim posibil pentru a crește masa pe unitatea de lungime a încărcăturii; efectuând o încărcare dintr-un cartuş ° Reducerea duratei reacţiilor secundare Utilizarea explozivilor cu bilanț pozitiv de oxigen Utilizarea explozibililor care detonează complet atunci când valul de explozie trece prin masa lor ° Prevenirea ejectării tulpinii O tulpină de înălțime maximă și constând în întregime sau cel puțin într-o secțiune de o anumită lungime din materiale incombustibile (nisip, argilă etc ): tulpina trebuie să încetinească ejectarea din cauza frecării cu pereții găurii și din cauza viteza redusa de propagare a undei de soc (deformante) in masa sa C şi d o t, Etude experimentale de la dfetonatlon par infiuence, Mesch de l'artil-lerie française, , ( ) Praf de pușcă și explozibili substante cincisprezece ^Studiul explozivilor antigel pentru a reduce cantitatea de particule solide din atmosfera unui amestec de gaze explozive La- Explozivi ra rNIe, complet subminati de amorsa; reducerea capacelor de sablare cu manșoane din aluminiu; ' ^ așezarea pe o tulpină regulată a unei tulpini externe suplimentare, Orez Exploziv - un amestec de % TNT și % I kenNn mai mic | (e flacără Reducerea se realizează prin „temperatura acesteia a flăcării și o scădere a dimensiunii acesteia din urmă; calen în raport cu particulele solide și în raport cu mai mult gaz” în viitor, considerăm este necesar să se dea ■Acesta este prin/ mai puțin concis: „ privire de ansamblu, a realizării pe ; , ^Pe drum -; ■- : * -• c /n & in" Note sur l*extinction des lueurs dans Ie tir, Laboratoire Central C ^ noiembrie n) 'M ZG- Capitolul III TEST DE PUCĂ Principalele încercări ale prafului de pușcă se reduc la determinarea acțiunii lor utile și a marjei de rezistență chimică Uneori servesc la cercetarea unui nou tip de praf de pușcă, alteori la evaluarea unui tip deja cunoscut de praf de pușcă și sunt necesare pentru controlul cu succes al producției sau acceptarea corectă a prafului de pușcă § DEFINIREA BENEFICIILOR Din punct de vedere teoretic, acţiunea utilă a prafului de puşcă este determinată de puterea sa şi de legea arderii; practic la fel când vine vorba de utilizarea prafului de pușcă într-un anumit tip de armă, cele mai importante teste sunt: determinarea vitezei la foc a proiectilului, a presiunii maxime în canalul armei și a abaterii medii probabile a acestor două valori, care caracterizează uniformitatea acţiunii utile Când se studiază noul praf de pușcă, este, de asemenea, necesar să se găsească condițiile de inflamabilitate a încărcăturii, să se calculeze temperatura de descompunere și să se determine efectul prafului de pușcă asupra pistolului (recul, foc, produse solide de explozie etc ) În plus, în pulberile de vânătoare, este, de asemenea, interesant de știut dispersia împușcăturii, care, totuși, depinde nu numai de praful de pușcă, ci și de condițiile de echipare a cartușelor și de profilul canalului de arme Deoarece tragerea experimentală este complexă și costisitoare, se caută de obicei reducerea numărului acestora prin verificarea mai întâi a proprietăților ușor de controlat ale prafului de pușcă în comparație cu praful de pușcă deja cunoscut; măsoară mărimea granulelor de pulbere, grosimea plăcilor, densitatea pulberii etc Și, în funcție de nevoie, efectuează o analiză mai mult sau mai puțin completă a acesteia Vom discuta pe scurt metodele generale de testare aplicabile tuturor tipurilor de propulsoare Densitatea absolută Densitatea absolută a pulberilor este o caracteristică importantă în ceea ce privește controlul producției lor Se poate determina cu picnometrul, folosind ■ lichide în care niciunul dintre componentele prafului de puşcă nu se dizolvă Pentru pulberile negre, un astfel de lichid este alcool absolut sau o soluție apoasă saturată de nitrat Metoda picnometrică, însă, nu dă rezultate precise, deoarece porii pulberii conțin aer Prin urmare, ei preferă • ■ TEST DE PUCĂ același vas ■ aer (liber , utilizați mercur în dispozitive speciale, așa-numitele Omometre Bianchi și Ricq p ° Contorul volumetric al lui Bianchi (Fig ), picnometrul a fost înlocuit cu un vas elipsoidal A, din sticlă sau din fontă, legat prin tuburi de fier, cu robinete B și B', servind pentru C „conexiunea la pompă Mai întâi se cântărește un vas plin cu mercur și fără bule de aer, apoi acel vas cu o greutate de praf de pușcă uscat, din care este de asemenea ke • „ al-lea volum al vasului este umplut cu mercur” pompat afară ", ' Cunoscând diferența dintre ambele cântărire- Gniyami AR și temperatura t a mercurului, calculată calculați densitatea după formula: rf = РХ , (/ P-|-p)( + , O' Într-un volumemetru Rick mai puțin obișnuit, volumul de praf de pușcă este determinat de diferența dintre acest volum și un volum cunoscut selectat Volumul comparativ este selectat astfel încât această diferență să fie cât mai mică posibil A ei măsurată folosind un tub gradat capabil să citească , cm Pentru comparație se ia volumul mărgele de sticlă ale căror dimensiuni pot* fi considerate constante pe o perioadă lungă de timp Definiția se face după cum urmează Într-un vas închis, umplut cu care este fixat tubul de măsurare, pt ■ - mărgele de sticlă și marcați nivelul ceai ”În tr ^ke- Apoi înlocuiți bilele cu praf de pușcă și din nou măsurați-p UR ° ven- Fie E diferența de nivel, V este volumul bilelor, es de praf de pușcă ^ D este densitatea acesteia, apoi Mercur, pe capac este scufundat mai întâi G]= n°stu tGRAVIMETRIC densitate Greutatea a litru de pulbere turnată lejer se numește plot gravimetric- visyatsiiyR°Xa, vapolul său p°T F°RMY și dimensiunile vasului, precum și metoda de dependență °, Pistoale, în trei densitatea determină condițiile de încărcare CHIalny pass ™ Sti cu pudră de pușcă Se măsoară într-o mișcare spe-c /°Re' numită gravimetru - bfSUd a d R (Fig ) este format dintr-un bronz cilindric lKіey capacitate °Сті° în 'l> peste care este plasată o pâlnie B a osului, echipată cu un amortizor C , care se potrivește precis DEFINIȚIA BENEFICIILOR gzz Datorită acestuia din urmă, un litru este întotdeauna umplut în aceleași condiții; după umplere, suprafața pulberii este tăiată cu o placă metalică Această operațiune simplă necesită o atenție specială: cel mai mic șoc duce la erori, ,'L' determinând compactarea boabelor de pulbere g- „- Pentru comparabilitate, gravimetrele trebuie să aibă Notează cu /' timpul dintre pornirea pa-/onometrului și momentul lovirii cuțitului: ' ' DEFINIȚIA BENEFICIILOR atunci unde T este timpul dintre ambele întreruperi ale curentului Mai departe Unde Ultima expresie, după cum vedem, nu conține deja necunoscutele At, tlt t și /a De fapt, At variază în funcție de modul în care este oprit curentul și, strict vorbind, această valoare nu poate fi exclusă în modul descris Poate fi eliminat doar prin reglarea strictă a electromagneților și întreținerea corectă a întregii linii i Luând o valoare constantă pentru h, putem compila tabele pentru t în funcție de H și viteza medie a proiectilului la distanța D: Precizia cronometrului Boulanger Experimentele au arătat că acest dispozitiv dă erori sistematice Diferența medie dintre indicațiile cronografului Boulanger și ale cronografului Schulz este de , sec pentru T - , -sec Citirile a două cronografe Boulanger, atunci când sunt testate simultan, pot diferi cu , sec Această discrepanță însumează toate erorile experienței În practică, unde se folosesc de obicei două cronografe care funcționează în același timp, se determină viteza de lg/hls ■, '■ Separatoare Pentru a întrerupe curentul în circuitele cronografului ț se folosesc diverse dispozitive, numite de obicei cadre țintă Іѵ- Când trageți de la o pușcă, primul cadru-țintă este format din i; guler gonflabil cu un fir subțire întins peste el Al doilea cadru țintă este o placă cromată - g oțel, în spatele căruia se află un contact în mișcare suspendat KM / Placa de oțel este scoasă din pușcă la o distanță decentă „xh” ( m pentru o pușcă de vânătoare) La ieșirea din bot, glonțul străpunge firul și deschide primul circuit, apoi, lovind placa, respinge contactul de suspensie și deschide al doilea circuit Uneori, placa în sine, suspendată la un moment dat, „servează ca un contact care întrerupe circuitul atunci când proiectilul lovește Montarea plăcii pe contacte sau contactul de suspensie în spatele plăcii trebuie să fie suficient de rigidă pentru a permite cronografului , TEST DE PUCĂ :" comunicate dintr-o undă sonoră în cazurile în care viteza veninului este mai mică decât viteza sunetului Trebuie evitată o inerție prea mare a plăcii, deoarece poate distorsiona rezultatele ° La tragerea din tunuri, proiectilul trece secvențial prin ținte cu șiruri de fibră de sticlă placată cu argint întinse peste ele Dacă cel puțin un fir se rupe, curentul din circuitul corespunzător este întrerupt Cadrele sunt instalate la distanțe diferite de botul pistolului, de exemplu, la și m Este imposibil să puneți cadrele aproape de pistol, astfel încât gazele dinaintea proiectilului când sunt trase să nu spargă prin plasa de sârmă; mai palid, viteza proiectilului în timpul decolării este puțin mai mică decât viteza maximă de o sută — viteza inițială — deoarece gazele continuă să acționeze asupra proiectilului pentru un timp după ce acesta părăsește botul Să subliniem, de altfel, că viteza unui proiectil poate fi măsurată în diferite puncte ale traiectoriei, prin înregistrarea, cu ajutorul unor deconectatoare speciale de curent, a undei formate ca urmare a deplasării proiectilului în aer, dacă viteza proiectilului depăşeşte viteza sunetului Aberdeen) ] De asemenea, puteți înregistra mișcarea completă a proiectilului în timp folosind un velocimetru; În cele din urmă, este posibil să se măsoare trecerea proiectilelor prin diferite puncte ale traiectoriei lor trecându-le printr-o serie de spire de sârmă În acest caz, în bobine se formează curenți de inducție, corespunzător unei modificări a câmpului de forță Acești curenți, amplificați corespunzător, sunt recepționați de un osciloscop și înregistrați simultan cu vibrațiile diapazonului pe un tambur rotativ De obicei, tragerea cu viteză se efectuează în paralel cu praful de pușcă exemplar Fluctuațiile vitezelor probei-Bog° de praf de pușcă sunt alcătuite din corecții pentru tragerea pistolului, pentru condițiile atmosferice etc Verificarea prafului de pușcă exemplar și a porozității necesită o abordare foarte complexă și o prezentăm aici noDo factorul de utilizare a prafului de pușcă Muncă utilă ѵ £ Xa Este egală cu forța de muncă inițială a proiectilului t * (m este masa, care este coeficientul de cenușie al proiectilului); poate fi folosit pentru a determina cu ușurință utilitatea utilizării prafului de pușcă, adică raportul dintre o muncă și munca maximă posibilă de praf de pușcă: unu mt'oS l -' la adevăraţii catâri de balistică externă se poate calcula din viteza măsurată nici o altă viteză iniţială (vo), dar de obicei la compararea prafului de puşcă ■ II 'cotniss-b”ost- • «Ch'enie d'Experience de Gavre — Renseignements â l'usagedesofficiers, II and ■tion ^lopIIііN, Sound effect speeds) de dDe? a - se Vo Coeficientul c depinde de diametrul a peletelor, de densitatea, deformarea acestora și chiar de densitatea aerului (presiune de temperatură) În general, se poate accepta , —— -(a exprimat în mm), L dar daca forma peletelor s-a schimbat mult, c poate ajunge la L 'i' ; valoare dublă [ ' y* Trebuie totuși remarcat că recentele experimente multi-p - - -numerice și sistematice ale lui General Journet (Sournee) L v' dau rezultate care diferă semnificativ de cele calculate de ' la formulele de mai sus, după cum se poate vedea din tabel (la pagina ) b Bt ar d o n et D ou, Mesh des poudres, , Q'uayl e, Photographle par dtincellds et son application â qtielques prob- : h Hos de ballsUquc - Om de 'ÂilIHcrle fianțnisc , ( ), TEST DE PUCĂ Vo— m/s; a= , mm distanta (lt) După formula: Vе ȘI С , , , , , Conform experimentelor lui Journet: Canalul este cilindric Canal de sufocare* Sub presiunea gazelor, peleții din spate lovesc pe cei din față și se deformează vizibil Dacă o mică parte din gaz pătrunde chiar între pelete, atunci plumbul de la suprafață are timp să se topească chiar și în gaură Peletele individuale se lipesc apoi între ele, formând mănunchiuri sub formă de ciorchine, care uneori conțin un număr mare de pelete Aceste grupuri își păstrează viteza mai bine decât peleții individuale, drept urmare sunt periculoase, deoarece pot răni o persoană la o distanță de m Adăugăm că la același praf de pușcă, viteza inițială este aproximativ proporțională cu rădăcina pătrată a greutății încărcăturii de praf de pușcă Iată câteva tabele împrumutate din lucrările generalului Journet h* Trage cu praf de pușcă T dintr-un pistol de calibrul Greutate shot Nr g g g g glonț cu greutatea de g Greutatea încărcării prafului de pușcă T (g) , , , b , , G''-J viteza initiala in m/s; P este presiunea kg/cm* despre de la cm *Vad Ch ° ka (С h o k e) diferă de cel obișnuit prin faptul că se îngustează, începe de la Dula Această îngustare ajunge la , - mm în pistoalele de calibrul D DEFINIȚIA BENEFICIILOR tg Trage cu praf de pușcă M dintr-un pistol de calibrul Greutatea pulberii (g) greutate • greutate (g) Lot - Greutate shot (g) Lot - Vo R Vo 'h R , ■ , praf de pușcă nr Filmare dintr-o pușcă de calibrul (glonț sferic cântărind g de același calibru) Greutatea pulberii Vo paisprezece i Filmare praf de pușcă T și Nu calibru de la arma praf de pușcă (greutate împușcat g) Praf de pușcă T Praf de pușcă nr Greutatea prafului de pușcă (g) ѵ„ P Greutatea prafului de pușcă - greutatea încărcăturii de pulbere; p este greutatea loviturii; unde este coeficientul ■ în funcţie de gradul de praf de puşcă şi de dotarea acestuia; ■ „porp strel always” – însoțit de recul pistolului Vanatorul, in acelasi timp, traieste o senzatie fiziologica, care depinde evident de energia cinetica a gazelor Ultimul pro-' „ ^ onal cu masa încărcăturii, vad și proiectil, la pătratul inițialei • ajunge la şi este invers proporţional cu greutatea pistolului ș ■sK este evident că prin creșterea încărcăturii se crește inițial ! viteza, dăunăm atât trăgătorului, cât și pistolului Pe de altă parte, reculul crește odată cu scăderea vitezei dacă creșteți greutatea împușcăturii fără a modifica greutatea prafului de pușcă Aceasta implică limita de creștere a forței de muncă a încărcăturii de împușcare Deoarece efectul benefic al loviturii este proporțional cu cel rezidual Noah forța de muncă a părții din sarcina care atinge scopul, apoi cea mai mare '■ O combinație avantajoasă de viteză inițială și greutatea loviturii va fi cea care oferă maximul acestei forțe de muncă Partea din împușcătură care ajunge la țintă determină dispersia puștii Cartușe bune când sunt trase cu împușcătura nr dintr-o armă bună la o țintă rotundă cu un diametru de cm la o distanță de m dau următoarea lovitură: Co butoi de sufocare % Cu un arbore cilindric % Iată un tabel pentru diametrele medii ale cercurilor, în interiorul căruia % din peleți sunt situate la diferite distanțe: Fracția nr Distanţă m opt diametrul cercului cu dispersie de % (cm) Lovitură mare douăzeci douăzeci ■ Butoi de sufocare ■ I V'l Cilindric trompă treizeci ^Tr „ —■ ■ Y Vіag op dlkh nicim praful de pușcă este analizat în detaliu în următoarele lucrări: dj !® Ibid \ des poudres, , - ; Barral, ibid , / , - ; Liou-pyo" ^di||erjg - Vezi şi Joum e, Tirs des fusils de'chasse (Î O);-M m psVchr |r , ranțaJse ' (fasc ) ( ) Acţiunea fiziologică a reculului: An-logique ( ) DEFINIȚIA BENEFICIILOR Lovitură de împrăștiere, măsurată în orice fel, fluctuantă | f pescuitul chok și % pentru butoaie cilindrice Într-o serie de lovituri, dispersia loviturilor individuale variază între % în cazul butoaielor Choka și % în cazul celor cilindrice Considerăm că metoda obișnuită de estimare a dispersiei nu este suficientă ' este semnificativ, deoarece nu ia în considerare „coada* ”, adică distribuția fracției pe lungimea traiectoriei În unele cazuri, această răspândire a încărcăturii nu are o importanță decisivă, de exemplu, atunci când ținta se află pe o țintă dreaptă (de la un pistol) și se mișcă încet perpendicular pe traiectorie Dar în cazul zborului vânatului printr-o traiectorie la kph , o coadă de m la m/s durează , sec pentru a trece de un punct dat; în acest timp, jocul reușește să avanseze cu , m, adică chiar dacă trăgătorul țintește bine și lovitura frontală lovește jocul în momentul zborului acestuia peste traiectorie, o parte din lovitura, uneori semnificativă, nu lovește ținta deloc » Mai mult, un cartus care da % lovitura asupra tintei poate forma o coada de m lungime, iar coada, deoarece distributia uniforma a loviturii in jurul traiectoriei, nu implica aceeasi viteza a loviturilor pe lungimea traiectoriei Prin urmare, pentru un studiu complet al balisticii externe a unei încărcături de împușcare, considerăm că este necesară măsurarea, împreună cu împrăștierea transversală, a împrăștierii longitudinale a granulelor t ' Măsurarea puterii prafului de pușcă cu un pendul balistic Pentru măsurarea directă a forței de muncă transmise proiectilului de o încărcătură cu pulbere, se folosește și un pendul în stil Bali, care a servit cândva pentru a compara puterea prafului de pușcă, chiar și a tunului În prezent, este folosit doar „ocazional” pentru a compara pulberea neagră sau de mină cu praful de pușcă exemplar Pendulul balistic (Fig ) combină arma A (mortar, pușcă sau tun) și receptorul din fontă B, atârnate unul de celălalt la o distanță de câțiva metri Orez oferind % - scurt • >- Revista Field ( /X ) oferă rezultatul testelor făcute în Anglia pentru a măsura viteza de zbor a păsărilor sălbatice De obicei este - m/s sau - km/h pe vreme calmă Pe vreme cu vânt, trebuie să apăsați aici viteza vântului * ' TEST DE PUCĂ -: ' ~ rpzhnyam sau pendule, care oscilează în jurul scalei Stre-k ^ de la armă, iar proiectilul se află în receptor, căptușit cu plumb - '( Energia cinetică a proiectilului este - unde m este masa și t viteza în momentul atingerii pendulului f „dta energia este absorbită la impact și este utilizată după cum urmează: ° Cea mai mare parte este folosită pentru a crește energia potențială a pendulului cu (Рр) і, unde Іі este deplasarea verticală a centrului de greutate față de poziția de echilibru datorită revenirii pendulului, P este greutatea pendulului, iar p este greutatea proiectilului „A doua parte a energiei //, care nu este susceptibilă de nicio altă măsurătoare, corespunde muncii forțelor interne excitate de impact (deformarea proiectilului și a masei de plumb pe care proiectilul lovește) și la o anumită cantitate de căldură care se disipează inevitabil la impact Această cantitate de energie E poate fi neglijată Relația dintre viteza proiectilului și deviația pendulului Totuși, fără a ține cont de E, vom face o eroare dacă vom scrie că energia cinetică a proiectilului este egală cu energia potențială dobândită de pendul Dimpotrivă, proiectarea și metoda de utilizare a pendulului fac posibilă scrierea egalității momentelor cinetice ale maselor în mișcare față de axa pendulului atât înainte, cât și după impact Această egalitate duce la ecuație G I A V~y£\g(Pl-Lp+pL?) (P ^ + pZ jjTslnț-; unde / este lungimea unui pendul simplu sincron cu unul balistic; x H p Lt ~ distanta de la axa pendulului a centrului de greutate al pendulului (Inainte de impact) si de punctul de contact al proiectilului; A este cel mai mare unghi de deviere Valorile cantităților incluse în această ecuație se determină după cum urmează: P și P se determină prin cântărire LP se măsoară aproximativ în felul următor Conduce- • Pendul Dyat în echilibru în două poziții diferite, ținându-l ascuțit cu un pătrat de fier Se obţin astfel două plane, la intersecţia cărora se află ^ Centrul de greutate Dacă aceste plane sunt alese astfel încât linia de intersecție v să fie perpendiculară pe poziția normală-I, P a pendulului, atunci este suficient să se măsoare distanța de la punctul de intersecție la axa de rotație : h măsurat fără dificultate Înainte de a trage este necesar G*" * - — DEFINIȚIA UNEI ^ACȚII UTILE o foaie de carton ( , mm), care protejează împotriva ricoșeului și marchează impactul proiectilului I se determină din timpul mediu^ măsurat de cronograf al perioadei de oscilație: Unghiul A este marcat de pendul propriu-zis prin intermediul unei lovituri care trag motorul pe o scara gradata O riglă se deplasează de-a lungul scalei, împărțită în centimetri și milimetri, care servește la măsurarea coardei corespunzătoare unghiului A Fie /? este raza ■ a scalei, atunci Pendulul și manipulările sale sunt reglate astfel încât p, P, Lp, Lit I și R rămân constante Apoi, pentru a determina viteza V, este suficient să înmulțiți coarda măsurată cu o riglă cu o valoare constantă Pentru aceasta se folosesc însă tabele gata făcute Să adăugăm că practic este mai bine să determinați experimental constanta dispozitivului prin comparație cu un cronograf (de exemplu, Boulanger) decât să o calculați, deoarece la calcul este imposibil să se țină seama de munca unor forțe care nu sunt incluse în expresia r pentru V, de exemplu, frecarea cuțitelor pendulului pe suport și rezistența aerului £'■ Pentru o mai bună conservare a pendulului, este necesar ca impactul >ѵ pe axa pendulului să fie nul Prin urmare, trebuie să fie perpendicular pe planul vertical care conține această axă, iar proiectilul trebuie să pătrundă în acest plan într-un punct situat- :Noah: - ' ° pe verticala centrului de greutate; unu KanNya ' ®a da D pregăti pudre vechi de ciocolată TSѵLe prisme obișnuite, și dați altele noi fără fum Formular * pent și PR ' stVtse 'Efectul prafului de pușcă asupra armelor Împreună cu efectul util, ar trebui să studiem și efectul dăunător asupra armelor, rucsacuri, care se așteaptă să corodeze țeava cu produse de explozie, beneficii (a) ^Ruya sunt depuse în canalul armei și perturbă rapid acțiunea armei, necesitând frecvente și minuțioase; ®ebb ' et Hugoniot, M m de L'Artiilerle de marine ( ) , ■ '/H? '' ■ la aceeaşi presiune maximă Explozii de abur vb și praf de pușcă la o densitate constantă de încărcare Ombahs de diferite capacități au arătat că efectul coroziv și Р°ха, legate de kg de sarcină, cu cât este mai mare, cu atât sarcina Maem СLa^ee absolută este mai mică Dar epuizarea relativă Bo GT de la la )- st n ° mbi cu o capacitate de cm oferă o imagine mai clară a acțiunii de explozibili diferiți decât bombele de și cm acoperirea acțiunii repetate a fluxurilor de gaz-' Timp, m, R ° pUSkaya saz prin același cilindru mai multe W Vs Obținem burnout suplimentar ^ subordonat: • Despre Por°khov aproximativ aceeași lege: scade -' іExplosiveLatno proporțional cu rădăcina pătrată a yaisla ■C ■ > - • • ■ e ' -l*! ■" •?; b- 't: DEFINIȚIA BENEFICIILOR ' unde N este numărul de fluxuri de gaz; e este burnout după prima t ■ explozie * , i, Prin urmare, compararea prafului de pușcă între ele în funcție de primul beneficiu I'" ranuyu dă aceleași rezultate ca și compararea epuizării lor după acelaşi număr de explozii repetate ° Influența presiunii, (a) Presiunea la sarcină constantă Variind volumul bombei, adică densitatea de încărcare a prafului de pușcă, Viel a descoperit că aceeași masă de gaze dă * la presiuni sub kg! cm ardere scăzută, rapidă si cresterea intre - kg! cm și se modifică puțin la o presiune maximă de până la kg/cm K (b) Sarcina crește, capacitatea este constantă (total și influența sarcinii și presiunii) Am indicat deja asta L epuizarea relativă se schimbă puțin chiar și cu o creștere - t'- incarca de ori i' În aceste limite, de exemplu, dublarea presiunii într-o bombă de aceeași capacitate, obținem aceeași epuizare de bază, adică , presiunea nu afectează epuizarea relativă în cadrul experimentului ?>' S-a stabilit că cu o creştere a burnout-ului absolut cu r % (încărcare crescută de la , la g, presiune de la la kg) cm ) - epuizarea relativă nu se modifică Pornind de la o presiune de kg]cm pentru a asigura complet ■ ■ acțiunea mecanică a gazelor (pe o coloană de oțel - boabe en : acier â canon), presiunea joacă un rol secundar: acţiune % Ș- Principalul factor este consumul total de gaze, proporțional cu? 'ny taxa ' [ ° Influența legii arderii O condiție importantă de comparat testarea podului diferitelor praf de pușcă este o cerință care natura scurgerii gazelor prin canal nu a fost încălcată de legea prafului de pușcă Astfel, arderea relativă a rămas constantă pentru toate pulberile cu ardere rapidă la o presiune normală a bombei de kg/cm , în timp ce compresia concasorului a durat până la - ^ - sec * Cu aceeași compoziție s-a remarcat influența debitului inițial de la începutul creșterii presiunii până la maxim Este posibil, prin creșterea %-■ sarcina și presiunea, să crească viteza de ardere a prafului de pușcă și să slăbească L ' influența duratei asupra cantității de ardere Experimentele au arătat că, dacă acest debit inițial nu modifică semnificativ presiunea maximă din bombă, corespunzătoare aceleiași densități de încărcare f ', atunci epuizarea caracterizează tipul ( } de praf de pușcă și nu depinde de legea arderii acesteia în, larg limite ѵ' - Semnificația practică a acestui test După ce a dezvoltat o metodă experimentală de determinare a epuizării, Viel • sa întrebat care este valoarea sa practică în sensul de a prezice acțiuni distructive în arme El a crezut TEST DE PUCĂ yasificarea metalelor si a prafului de pusca cu ajutorul celor descrise Testele ch K vor permite prevederea unei încălcări balistic meT ° ^ a (efectul armei •' skog° '^ saetsya metale, apoi în epoca când sunt produse ^T° Viel nu se putea presupune că printre experimentele metalelor fier sau altul, obișnuit și rar, se va putea ' ■ ■ GRUP O substanță care este superioară ca rezistență la ardere pentru a găsi GP cu un conținut scăzut de carbon, utilizată pentru con- • Pistoale de foraj De atunci, studiul oțelurilor speciale a făcut grozav • infanterie și credem că această problemă trebuie revizuită ^În ceea ce privește praful de pușcă, se pare că rolul principal în fenomen este > burnout-ul este jucat de temperatura de descompunere explozivă a acestora ' mecanismul fenomenului de burnout, indiferent de originea lui, necesită pentru apariția lui o acțiune mecanică minimă - este necesar ca scurgerea gazelor să se producă la presiune mare și la înaltă presiune ste- Al doilea factor, și mai important, este temperatura , J temperatura de topire a metalului și de curgere a gazului Aceste observații oferă următoarea imagine a epuizării: ' • ' ° Înmuierea metalului sub acțiunea unui jet de gaz fierbinte, puternic, reînnoit continuu 'v ° Acţiune mecanică viguroasă suficientă pentru scoaterea unui strat de suprafață topit sau înmuiat al unui gol prin care scapă gazele (c) Rollback Ne restrângem aici doar la câțiva în legătură cu acțiuni de recul și recul asupra armei și trăgătorului (în cazul unei arme portabile) Remarcăm că pulberile cu ardere rapidă oferă un randament mai bun decât cele cu ardere lentă și, cu aceeași viteză, pulberile de fum sunt mai mari decât cele fără fum ',?-s poPI'P,elі Mai sus (* ), că legea reculului pistolului'se poate scrie putere maximă, velocimetru; - acest dispozitiv servește și la studiu ѵ toate v' limitând deplasarea armelor în timpul tragerii rapide și І ° PSKIKH ° PISTURI> chiar și cele mai mari calibre badst' Oprirea acțiunii utile Nu este suficient să cunoaștem proprietățile necesare ale prafului de pușcă la momentul fabricării sale; - să fie sigur de constanța acestor proprietăți, sau cel puțin „să cunoască legile modificării lor în condiții de depozitare” Ke'ieP,lbIe praful de pușcă, atunci când este ars, produce gaze combustibile, dintre care majoritatea constau în monoxid de carbon, se aprind sau explodează (în funcție de conținut) în aer Este cunoscut fenomenul de inversul „Rvly” H care apare dacă, după o lovitură și una, reziduurile de ardere se predă Prin urmare, este necesar ca repiya ° eРН de praf de pușcă să nu aibă o viteză prea mică de g ° Rhone și să ardă prea târziu în canalul pistolului Pe de altă parte, nu trebuie să rămână incandescent sau piroforic cauciuc, etc , compuși explozivi, numiți-' gestv ° și d și m și Un contact de ozon cu exact EMI, cum ar fi nitroglicerina, iodură de azot etc , este suficient xTO pentru a le face să detoneze Anhidrida Viesan * pp LoRnovaty detonează la ° sau la compresie NOm: сі о = сі +ch - + с^/' ID ' — - -— — Г - i ® g th i ' ~ ""L, $ G, a l ° rce t, es matiare explosive, II, 'Ann & W „F” ■ m-fizic [ ], , ■V" „E t- GAZE EXPLOZIVE Anhidrida clorică are proprietăți similare Oxidul nitric este detonat prin acțiunea fulminatului de mercur Dintre toți oxizii de azot, acesta este compusul cel mai endotermic: NO = -±- N, + -|-Ot+ , cal Acetilena detonează și sub acțiunea fulminatului de mercur sau la aprinderea unui fir metalic fierbinte, dacă este sub o presiune de cel puțin atm: C H = C + H + , cal Acetilena lichidă este un exploziv periculos care poate fi detonat prin acțiunea unei flăcări sau a unei scântei Cyanul are proprietăți similare: (CN) \u d C, + Nt - , cai Conform calculelor teoretice, temperatura de explozie a acestei substanțe într-un volum închis ar trebui să atingă o valoare uriașă ( °) Fosforul (PH ) și hidrogenul arsenic (AsH ) se descompun de asemenea exploziv sub acțiunea unui capac exploziv Siliciu hidrogen SiH detonează la încălzire simplă Berthelot, loc cit , , Praf de pușcă și explozibili substante W Capitolul II EXPLOZIVI ANORGANICI Compușii predominant endotermici aparțin acestei grupe de explozivi; unii dintre ei aparțin compușilor exotermici, dar se descompun odată cu eliberarea de căldură, deoarece produșii de reacție au o căldură de formare mai mare, de exemplu, cloratul de potasiu, care formează clorură de potasiu în timpul descompunerii COMPUȘI DE CLOR Dioxidul de clor C O , capabil să detoneze lichid, care este un agent oxidant puternic, se obține conform următoarei reacții: U-' -' VKSua + gN BO, " KHSOa -KCip; + aOs + H Ors^ * se descompune exploziv la - ° unu , Acid percloric HC O , capabil să detoneze lichide cu proprietăți similare; este mult mai greu de obținut (Birtle o) Acidul percloric HC O este un lichid a cărui soluție concentrată este capabilă să detoneze; conexiune slabă lui Toate cele trei substanțe enumerate sunt compuși endotermici Sărurile ambilor acizi sunt compuși exotermici, dar își găsesc o mare utilizare datorită proprietăților lor explozive Г' styam (partea IV, cap V) ' L;- Clorat de potasiu KC O Această substanță explodează sau sub ^G ' la gTVIem O lovitură foarte puternică sau când este încălzită rapid "F-șobolan a temperaturii de topire Fiind un agent oxidant puternic, clor-aliul capătă proprietăți periculoase atunci când este amestecat cu unele - u * kNm G Substanțe combustibile , de exemplu, cu cărbune, sulf, compuși cu valoare scăzută - ^ Vya gIM și -rnist, rumeguș și alte produse generice, precum și cu zahăr, carbohidrați în ° m etc Cloratul de potasiu este inclus ca o piese componente • a>kigatgi£ compoziții explozive (sheddites, prometheus etc ), 'Ș NicheskIRL^Nl e (flashing cord, primer) and pyrotech- -^ Flapping (diverse artificii, lumini colorate) [Explozivii aparțin unui grup important de explozivi, care va fi descris mai târziu (Partea IV, Capitolul V) ' • COMPUȘI DE CLOR " h- Cloratul de potasiu se descompune conform ecuației KSYu, = KC - , - , cal La scară industrială, cloratul de potasiu se obține prin electroliza soluțiilor de clorură (Shedd și St Michel în Savoia) H Cloratul de sodiu are proprietăți similare, dar este mai detonant Multă vreme și-a găsit o utilizare limitată datorită higroscopicității sale, dar în prezent este folosit în cantități foarte mari la fabricarea diferitelor soiuri de sheddits (tip O No , O No bis, O No și ) ) ( ) Clorați de bariu, stronțiu, calciu și cuprul este folosit în pirotehnică S-au încercat utilizarea amestecurilor de clorat de calciu pentru echiparea grundurilor utilizate pentru aprinderea lămpilor de mină de siguranță; dar această metodă de aprindere în prezența cenionului sa dovedit a fi nesigură Percloratul de potasiu KSYU este mai rezistent decât clorații; își prezintă proprietățile explozive numai în amestec cu substanțe combustibile * , de aceea este menționat aici doar de dragul completității Amestecurile sale nu sunt foarte sensibile la amorsa, ceea ce face posibilă utilizarea acestui compus pentru fabricarea de explozibili siguri; totuși, astfel de substanțe necesită un detonator puternic Descompunerea percloratului de potasiu este însoțită de absorbția de căldură și are loc conform ecuației KS = KS - O - , cal Acest lucru explică durabilitatea sa relativ mare Perclorat de amoniu NH C O Această substanță detonează dintr-un impact puternic, dar detonația este slab transmisă Când este încălzit, se disociază încet, dar la ° pierde doar , % din greutate în de zile Percloratul de amoniu este mai stabil decât azotatul de amoniu și este non-tigroscopic Arde calm și uniform, iar arderea nu este însoțită de stropire sau trosnet Adăugarea de clorat de sodiu face arderea mai viguroasă și provoacă stropirea substanței Temperatura de aprindere a percloratului pur este de ° Adăugarea de , % clorat de sodiu îl coboară la ° Explozivii cu perclorat care conțin perclorat de amoniu sunt acoperiți cu parafină (explozivi / și / ) Exploziv P Pentru detalii despre fabricare, vezi R E s c a es, Die Explosivstoffe, Volume V, Chlorat-sprengstoffe (Leipzig), et H Gali, O D on yH ena ul tet Ph -A Gnve, • Principes et applications de l'electrochimie, , Paris; Beranger (Encyclopâdie de Science chlmlque appliquce) s Ventii n et Chesneau, loc cit II, Berthelot, loc cit , II, ■■ 'ІЫІ * h ■ • „explozivi anorganici eo / perclorat de amoniu, % NaNO > , % parafină) când ( * umiditatea este supusă deteriorării; în timp ce caracteristicile sale explozive sunt reduse, în special capacitatea de detonare Această scădere a sensibilității se explică prin cristalizarea particulelor de perclorat datorită absorbției umiditate fără sodiu TR Descompunerea percloratului de amoniu este însoțită de degajare de căldură și decurge conform ecuațiilor NH* SU* = -y C ,+ O, + H, +-|-N,+ , cal; NH * CiO * \u d HC + -j- Oa + -|- H, O + N, + , cal Caracteristicile teoretice ale acestui exploziv, calculate pe baza celei de-a doua ecuații de expansiune, mai convențională, au următoarea semnificație: /= ; t - °; = l Datorită temperaturii scăzute de detonare, acest exploziv prezintă interes în raport cu adecvarea sa // pentru prepararea amestecurilor anti-îngheț (ionchiți etc ) ( ) Cu toate acestea, trebuie folosit în amestec, pe de o parte, cu combustibil - pentru a-și folosi oxigenul - și, pe de altă parte, cu sărurile corespunzătoare - pentru a lega clorul Percloratul de amoniu este produs prin reacția de schimb dublu/nitrat de amoniu cu percloratul de sodiu '//■ COMPUȘI DE AZOT Clorura de azot NC Se obține prin acțiunea clorului asupra clorurii de amoniu: C + NH*CI = NC , + HC Un compus endotermic foarte instabil, extrem de detonant la impact, frecare sau încălzire până la °C, care este egal cu caracteristicile teoretice ale diverșilor explozivi, cu condițiile pe care le vom îndeplini în viitor, a fost produs în următoarele condiții: Mb | presupunem că ecuația de dilatare corespunde egal cu - c" Iu n momentul atingerii presiunii maxime (combustie într-un vx'Іsau moment închis, mv de detonare completă ( , ) n j] ^ Selele individuale luate în calcule au fost luate conform lui Mallard și au fost alese nu pentru că diferă în mare exact n'u (valorile date de Nernst sunt mai apropiate de cele reale), dintre toate metodele de calcul specifice se încălzește, nediferind chiar și cu un grad suficient de precizie, este necesar să alegeți un fel de sistem G În limitele lor, numerele date găsite prin calcul nu pot fi considerate absolute, dar permit, cu suficientă acuratețe, caracteristicile diferitelor substanțe COMPUȘI DE AZOT \ este un lichid pentru care este foarte greu de găsit vreo aplicație practică S-a propus utilizarea capacității clorurii de amoniu de a se descompune sub acțiunea unui curent electric, echipându-le cu cartușe electrice speciale (Tomasi, ) Amestecul rezultat de NC și produse de reacție gazoase comprimate este o substanță explozivă capabilă să producă un efect practic util Cu toate acestea, în ciuda forței mari de detonare, energia potențială a clorurii de azot este atât de mică încât nu se poate obține un lucru mai mult sau mai puțin semnificativ cu -V'-ul său Prin urmare, cartușele ■ Tomasi, pe lângă dificultățile de utilizare, nu și-au putut găsi nicio aplicație practică sulfură de azot N S Solid, detonând la impactul la °; Se obține ca urmare a interacțiunii amoniacului cu o soluție de clorură de sulf în disulfură de carbon Sulfura de azot este un exploziv endotermic (- , cal), destul de sensibil la impact; ca și fulminatul de mercur, poate fi folosit ca detonator În timpul depozitării, are o stabilitate suficientă Cu toate acestea, sulfura de azot este mai puțin sensibilă și produce mai puțină presiune în timpul detonării decât fulminatul de mercur, ceea ce face ca utilizarea sa ca detonator să fie mai puțin avantajoasă azot de seleniu și iodură de azot De asemenea, compuși endotermici, foarte explozivi Din punct de vedere al aplicării practice, acestea nu prezintă interes ? Acid azot și azide Azot- Acidul N H și sărurile sale sunt compuși endotermici, foarte explozivi, similari ca sensibilitate la fulminați Azidele se obțin prin reacția protoxidului de azot; cu amide: NH Na + N O = NsNa + NH + NaOH Când azidele sunt descompuse cu acid sulfuric diluat, se obține un lichid acid prin distilare la + °, foarte exploziv, corespunzător formulei N H Sărurile sale prezintă un mare interes și au făcut obiectul a numeroase și periculoase investigații ; proprietățile lor explozive au fost studiate de Berthelot și Viel Azida de amoniu se obține fie prin saturarea directă a acidului hidronitrus cu amoniac, fie prin interacțiunea amoniacului cu diazohipuramida (Curtius) Această sare este diferită Berthelot, loc cit , II, g- Berthelot, loc cit , II, ; vezi și Met des poudres, , Curtis, Bull soc Chim ] , , ; Berthelot, Bull soc Chim L [ / *Mem des poudres, , -EXPLOZIVI ANORGANICI -~ care, la descompunere, dă o cantitate mare de produse în formă de teM (© = l); forța sa explozivă este egală cu cea a piroxilinei: în timpul descompunerii, amoniacul se disociază într-o măsură foarte mare și apoi numai la presiuni mari, sau arderea are loc în prezența dăunătorilor „C°” care conțin oxigen; in cazul descompunerii complete a amoniacului se obtine U l de produse gazoase la L kg de substanta Mercur azida în proprietățile sale este foarte aproape de tviti fulminat; are aceeași greutate moleculară, dă un astfel de volum de produse gazoase și are aproape aceeași densitate Este mult mai sensibil și mai periculos la manipulare Azida de plumb (N ) Pb a fost studiată în Franța de Hyronimus, care a dezvoltat producția acestei substanțe în așa măsură încât costul azidei de plumb a devenit mai mic decât costul fulminatului de mercur Această substanță nu a găsit o aplicare largă în Franța, dar a devenit foarte răspândită în Germania Comparativ cu fulminatul de mercur, azida de plumb are multe avantaje Sensibilitatea sa la impact este mult mai mică și aproape egală cu cea a unui amestec de % fulminat de mercur și % clorat de potasiu Punctul de aprindere este mult mai mare ( în loc de °); la încălzire continuă timp de x ' ani la ° nu a fost găsită nicio modificare; nici compoziția și nici proprietățile brizanți ale azidei de plumb nu se modifică sub influența luminii Când este umed, acționează asupra metalelor obișnuite mult mai puțin decât fulminatul de mercur Nu are deloc efect asupra oțelului și cositorului și are un efect foarte slab asupra cuprului, alamei și aluminiului Ușor pulverizat dezvăluie aceeași strălucire ca ^-Mercurul fulminant Puternic comprimat, are o strălucire mai mare Azida de plumb la o sarcină mai mică produce o acțiune echivalentă cu rent la actiunea de a fulmina Deci pentru a provoca o detonare' H / * TNT, aveți nevoie de , g de fulminat, mercur sau , g k-iDa plumb În cele din urmă, azida de plumb este foarte puțin sensibilă la toată umiditatea STVium La un conținut de % apă, își păstrează capacitatea de amestecare, în timp ce fulminatul de mercur sau Nix eG cu clorat de potasiu devin inutilizabile la un conținut de umiditate de % Sensibilitatea azidei de plumb smec^U poate fi redusă menținând puterea inițială: coaserea acestuia cu grăsimi, uleiuri sau parafină (brevet Blckford Smlîh și C) depozitare briza timp de de zile într-o atmosferă umedă ■ Deoarece densitatea azidei de plumb nu a scăzut deloc, în timp ce °Dpi lminatul de mercur după de zile de depozitare a dat doar;; eșecuri ^,^pc dcs poudres , = l; t = °; a = , l; Р= iag/g Aceste valori arată că azotatul de metil este un exploziv foarte puternic Azotat de etil CB -CI I • ONO este un lichid care fierbe la °, ai cărui vapori detonează la ° Se obține prin acțiunea directă a acidului azotic concentrat asupra alcoolului, urmată de distilare Pentru a distruge acidul azot, se adaugă o cantitate mică de azotat de uree ( , - %) Sub acțiunea alcoolului asupra acidului azotic, pe lângă nitrare, are loc și o reacție secundară (reducere), în urma căreia, pentru a evita formarea esterului acidului azot / , este necesară distrugerea azotului rezultat acid De obicei, ureea este utilizată în acest scop în toate cazurile similare Nitratul de amil este un ulei incolor care fierbe la aproximativ °C „/ Se obține prin nitrarea alcoolului amilic cu un amestec de acizi sulfuric și azotic concentrat/concentrat, la care se adaugă o anumită cantitate de uree ' S-a încercat să se găsească o utilizare practică pentru acești //esteri ai acidului azotic, dar nu a avut succes Este ușor de observat că pe măsură ce greutatea moleculară a -/alcoolului crește, conținutul de esteri/material combustibil (C + H) corespunzător crește, în timp ce proprietățile explozive ale acestora scad, drept urmare eterii alcoolilor superiori sunt de fara interes Se știe că alcoolii secundari și terțiari dau esteri care sunt izomeri la eterii alcoolilor primari gva sunt esteri ai acidului azotic; nu aceste "H NIR ° ® se numește în mod obișnuit nitroglicerină Structura acidului> PO și IR ° B a fost stabilită prin saponificarea lor alcalin-atRate ' uChepio Reacții' de la formarea nitritului și a unei Mono aldehide -' I g°Pk>cheg uit Sobolan de argila, care contine un mare exces de K si ^stvo-o MOLECULA> nu prezinta interes ca exploziv | w în galben H detonează la impact; - este o acțiune lichidă, colorată-K "și colorată, solubilă în apă și formată în timpul țr de acid clorhidric, pentru glicerină I ^ ■ ' , ' e Shch r' ia Str ■ " ■-' U" > t, S G , , , ( )' (? Dinitratul de glicerol va fi discutat mai jos, după descrierea trinitroglicerolului Trinitrat de glicerol sau nitroglicerină Trinitratul de glicerol, trinitroglicerina sau nitroglicerina C H (ONO ) se obtine intr-un mod binecunoscut prin actiunea unui amestec de acizi azotic si sulfuric concentrati asupra glicerinei Metoda fabricii de obtinere Principiul obținerii acestei substanțe este că glicerina se toarnă lent într-un amestec acid răcit la temperatura necesară Amestecul de nitrare este format din părți de acid azotic cu % HNO și părți de oleum cu % SO Rezultă un amestec de compoziție: H SO - , %; HN - , %; H - , %; în prezența acizilor mai concentrați, se recomandă amestecuri anhidre cu , % HNO și peste Această reacție se efectuează cu agitare pentru a preveni creșterea temperaturii peste °, deoarece În caz contrar, reacția poate căpăta un caracter violent și poate deveni periculoasă Când stați în picioare, nitroglicerina bate în care este egal cu , , este colectat sub forma unui strat uleios peste un acid cu o densitate de aproximativ , Se separă prin decantare, apoi se spală bine pentru a elimina urmele de acid care îi afectează negativ stabilitatea Fabricarea nitroglicerinei este una dintre operațiunile periculoase datorită sensibilității sale mari la șoc și frecare Prin urmare, pentru fabricarea nitroglicerinei la scară industrială se folosesc echipamente care au fost supuse în mod repetat unui studiu și verificări atente În plus, materii prime pure trebuie folosite pentru a obține un produs pur și un randament bun Glicerina Glicerina destinată nitrării ar trebui să aibă cele mai bune calități x Se obține de obicei în formă destul de pură prin distilarea lichidelor de glicerină din saponificarea esterilor grași corespunzători, procedeu folosit în industria stearinei și a săpunului, sau din glicerină olandeză, obținută din prelucrarea uleiului de palmier În timpul războiului din - iar după terminarea sa în țările în război, glicerolul a fost obținut prin fermentarea zahărului într-un mediu alcalin, în special în prezența sulfitului de sodiu Gody, loc cit , (Essais de la glycerine pour dynaniite); Post et Neu- , ° Conținut de cenușă deoarece separarea are loc • cu atât mai rapid, loc cit , ȘI SUBSTANȚE GRASICE durează - minute; în unele cazuri, acest timp ajunge la jumătate de oră În plus, separarea nu trebuie să fie însoțită de formarea de substanțe floculante Pentru a determina ieșirea la genunchiul mare al aparatului se toarnă un amestec de acizi azotic și sulfuric, în urma căruia întreaga troglicerină se ridică într-un tub gradat; Volumul este convertit în greutate și se obține randamentul Acesta din urmă nu trebuie să fie mai mic de % „Conform reacției C H (OH) + HNOS \u d C HB (ONOJa - H O din de ore de glicerol, ar trebui să se obțină de ore de nitroglicerină, adică , % cu un consum de acid azotic de % Plantele primesc doar - % randament Scăderea randamentului se datorează parțial impurităților prezente în glicerol, și anume prezenței acizilor grași și a omologilor superiori ai glicerolului sau poligliceridelor, care sunt mai ușor oxidate de acidul azotic pentru a forma acizi oxalic, glicolic, gliceric și alți acizi; acest lucru se explică parțial și prin formarea acidului glicerol sulfuric și solubilitatea nitroglicerinei în acizi Acizi Pentru fabricarea nitroglicerinei, se utilizează acid azotic cu o rezistență de °, care conține mai puțin de % oxizi de azot (acid galben), pentru a evita formarea de esteri instabili ai acidului azot și acid sulfuric de două soiuri: cu un puterea de ° Her și oleum - acid sulfuric fumant, care este o soluție de diferite concentrații ( - %) SO în acid sulfuric Oleum servește la întărirea acizilor reziduali rezultați din nitrare Acești acizi trebuie să fie cât mai lipsiți de sulfați de fier și plumb și să conțină arsenic într-o cantitate care să nu depășească , % Nitrarea Glicerina poate fi nitrată într-o varietate de moduri În prezent, sunt folosite doar metoda Nobel mai mult sau mai puțin avansată, metoda Nathan și metoda Schmid continuă Vom descrie mai întâi pe scurt metoda lui Boutmy și Faucher, din cauza interesului principiului său de bază și, de asemenea, pentru că a fost folosită de destul de mult timp ( ) NU- -l Hofwimmer, Chim Ztsch ( ) a R Escales, Dle Expioslvstoffe, III, Nltroglycrin und Dynamlt, , Leipzlg g pos despre b Dar tmi-Foch e (Boutmy-Faucher) Principiul acestui C și este că pentru a reduce cantitatea de >, eT ° pta eliberată în timpul nitrării directe, ei încălzesc mai întâi acidul glicerol sulfuric și amestecul acid; Cu ambele lichide, se amestecă apoi într-o ceramică răcită cu CO, diviziunea nitroglicerinei are loc lent, iar de obicei operația durează o zi întreagă Această metodă are diverse dezavantaje și oferă doar % randament față de materia primă Au încetat să mai fie folosite după marea explozie de la Dembray (Anglia), care a avut loc în Justiția cere să adauge că la acea vreme se folosea glicerol brut și acizi insuficient de puri, impurități în care puteau da naștere la reacții secundare periculoase și scădea nivelul Randament Metoda lui Nobel Conform metodei Nobel, glicerina este turnată direct într-un amestec de acizi azotic și sulfuric la o temperatură care depășește ° Nitrarea se realizează într-un vas mare de plumb cilindric, echipat cu un capac din același metal; în vas există serpentine Z -plumb prin care curge apă rece, orificii pentru sistemul de conducte de mai sus și termometre Glicerina este turnată într-un rezervor de măsurare situat deasupra aparatului de nitrare Un amestec pre-răcit de acizi sulfuric și azotic este plasat în acesta din urmă [de exemplu, kg dintr-un amestec din compoziția H SO - , %, HNO - %, H O - , % la "g / glicerol - Ed ] și glicerina este scăzută într-un flux subțire, cantitatea de ° t ° rogo este reglată în funcție de cursul reacției; reacţie- „I masa este agitată continuu de aer comprimat Acizii care trebuiau mai intai raciti la o temperatura de - °C, apoi Glicerina avea o consistenta destul de lichida; DESIRE eg ar trebui să fie egal cu ° [Conform regulilor noastre, temperatura glicerinei este în intervalul - ° Pe - • • H SO , ] HNO I kg Nao J Orez Compoziția acidului uzat a fost selectată în așa fel încât solubilitatea nitroglicerinei în acesta să fie minimă (aproximativ , %), iar amestecul inițial de acid corespunzător acestuia a furnizat cea mai completă nitrare a glicerolului la cel mai mic consum de acid azotic Cu toate acestea, cu metoda Nobel, se obțin kg de acizi reziduali, în timp ce prin metoda Nathan, doar kg ' Cantitatea de nitroglicerină- na, pierdut prin simpla dizolvare, scade datorita acestei imprejurari pa'; % sau , kg pentru fiecare kg de glicerol luat pentru nitrare De asemenea, cantitatea de nitroglicerină care rămâne în acizii reziduali obținuți prin metoda lui Nathan nu se pierde, așa cum se va vedea din cele ce urmează Interesantă este și separarea bazată pe deplasare; aparatul în care se realizează această operație se numește separator nitrator-g; de precedentul - diferă prin multe - stvom detalii constructive Vasul SCREW (Fig ) este închis etanș cu un capac conic, în partea superioară a căruia se află -Kotoo ae care se termină într-o pâlnie mică, există două ferestre de vizualizare pe pereți pentru monitorizarea excesului de lichid • nitrații care curg din rezervorul de măsurare, cad la fund, ; Pomot°Pa' si glicerina • se introduce prin intermediul unui injector la?-Ch imi Aer comprimat În plus, aparatul este echipat cu termometre Zmesviks și , de răcire, care fac posibilă aprecierea temperaturii de nitrare de aproximativ - ° Capacitatea lui ' Riva vă permite să nitraţi - kg de glicerină, care în cazul ѵ g ° Descompunerea ' face acest proces foarte periculos ' LA SUBSTANȚE GRASICE G, G După ce toată glicerina a fost scursă, iar temperatura a scăzut din cauza sfârșitului reacției și agitării cu aer, masa de reacție este lăsată în repaus câteva minute, apoi acizii uzați obținuți din operația anterioară și localizați în depozit rezervorul sunt introduse încet în partea inferioară a vasului Nitroglicerina eliberată se ridică în partea superioară a vasului și excesul său curge în primul vas de spălare Când în fereastra de observare apare o „interfață între acizi și nitroglicerină”, deplasarea este oprită Cu toate acestea, acizii uzați conțin încă o cantitate de nitroglicerină, care, conform metodei Nathan, este izolată printr-o simplă adăugare de % apă în timp ce se agită masa de reacție cu aer comprimat Această amestecare are, de asemenea, scopul de a separa nitroglicerina care a aderat la pereții aparatului și ai bobinelor Separarea are loc foarte repede, imediat după încetarea pungilor Ca și în cazul precedent, nitroglicerina eliberată este înlocuită de acidul uzat ^ Acizii uzați sunt apoi transferați într-un rezervor, > servind pentru depozitarea lor și începe o nouă operațiune Eliminarea acizilor uzați Compoziția acizilor uzați a fost dată mai sus Sunt destul de valoroase și pot fi folosite pentru nitrarile ulterioare În prezenţa oleumului folosit pentru fabricarea nitraţiei £? amestec, este posibilă transformarea unei părți semnificative a acizilor uzați într-un amestec acid adecvat pentru nitrare Oleum care conține I "anhidridă sulfurică, poate absorbi apa din deșeuri acid, transformându-se în acid sulfuric Așadar, de ore de ■'■'-oleum care conține % SO pot absorbi ore de apă și pot da £ ore de H SO (este convenabil să desemnăm puterea unui astfel de oleum drept '' egală cu % H SO ) Pentru determinarea cantităţii de acid rezidual, precum şi de ■'-'" acid azotic şi oleum, necesare obţinerii, prin amestecarea acestora, a unui amestec acid adecvat pentru nitrare, ■ este necesar să se rezolve un sistem de trei simple ecuații Fie a și b ^procent de HNO și H SO în amestecul necesar, % j a' și b' - conținutul lor în acidul uzat, a - conținutul de ^ :;HNO în acid azotic și p - conţinutul de H SO în oleum Fie /I cantitatea de greutate a amestecului necesar, x, y și z - greutatea acidului uzat, oleum și acid azotic, necesar %'my pentru prepararea acestui amestec d-,' ' Cantitatea totală în greutate de HNO și H SO în acizi este egală cu g din cantitatea acestor substanțe din amestec, care poate fi exprimată prin următoarele - /% ecuații: , -g'y; unu S in afara de asta cAÎ = 'e se cântă de îndată ce intră în contact cu acidul Nirsya Amestecul se deplasează de-a lungul periferiei nitratorului de jos în sus •' ^ curge spre exterior în partea superioară a aparatului Cu ajutorul acestui nitrator, a cărui capacitate utilă ajunge la de litri, se poate pregăti zilnic continuu n ■Fig (a) Separator și rezervor de stocare pentru acizi uzați; (b) Secțiune separator de-a lungul liniei LV A - alimentare cu emulsie; N - nitroglicerină; P - placă de sticlă; R - rezervor de rezervă pentru acizi uzați; S - serpentină de răcire; s - interfață ^ nitro-glicerină: acizi uzați); m - tablă ondulată (V, L); V - la depozitarea înainte de denitrare; ® - fereastra de observație • ■ zi se foloseşte metoda „acid ₽IS > agitator: e pyas- ^ Edmntslyashya placă nі "Lypusk omul' v"; gai, 'E „ g și ^ vozotnoy și acizi sulfuric tor sh ° s ° bom până la kg de nitroglicerină, în timp ce nitra- Rabpt atana cu o capacitate de N ^esp ab°t? prin următoarea compoziție continuă: HNO ' ISx H> ° ' ' °b-b₽mD Іbіe se iau materiale Tegm dl / ' acestea sunt la mare distanță unul de celălalt și '^ SІіІІеELEII - terasamente de pământ sau „umflături”; sunt construite din Pa ^uX si materiale care nu ofera rezistenta semnificativa, cu scopul de a paraliza cat mai mult efectul exploziei? /? ^ La fabricarea aparatelor, utilizarea fierului este evitată datorită pericolului care decurge din impactul unui fier - CP și al altuia, precum și datorită faptului că sub acțiunea /-h nitroglicerina suferă încet descompunere Pentru fabricarea tuturor acelor aparate care intră în contact cu acizii se folosește numai plumb, iar pentru fabricarea vaselor care conțin nitroglicerină neutralizată se folosește lemn sau plumb Pentru transportul nitroglicerinei se folosesc cu succes vase din cauciuc dur sau ebonită Pe cât posibil, încercați să nu aranjați robinete pe calea nitroglicerinei în timpul fabricării acesteia, deoarece acestea pot servi drept loc pentru acumularea nitroglicerinei brute, care, sub influența frecării, poate detona Din acest punct de vedere, instalația lui Nathan este deosebit de bine concepută: există robinete doar pe conductele de acid În mașini de spălat, este ușor să distrugi robinetele, înlocuindu-le cu tuburi de cauciuc, ridicând și coborând care, dacă se dorește, pot opri mișcarea lichidului sau, dimpotrivă, o pot provoca ??- Dacă nitroglicerina pură rezistă cu ușurință la încălzire la cel puțin °, atunci nu același lucru se poate spune despre acru; produs nerafinat Este necesar - prin urmare, în toate modurile posibile, să se evite orice fel de încălzire în timpul fabricării În plus, vara este necesar să aveți la dispoziție apă suficient de rece și să aplicați o serie de măsuri de precauție împotriva posibilei defecțiuni a frigiderelor situate în nitra-t ° Pei, deoarece atunci când acizii sunt amestecați cu apă, o cantitate semnificativă de căldură este eliberată Deoarece frigiderele sunt destul de ^° uzate Hoso^ situat în apropiere Într-un mod „imitațional”/ZmixitYtogezbeTay ^pbbl le, la '• Convergând sub înaltă/presiune; conducta de evacuare, pe de altă parte, transmite forma unui sifon Din acest motiv, în cazul apariției lui Mene B, acidul pătrunde în frigider, ceea ce este mult mai periculos și poate fi ușor detectat și Mee, Nitroglicerina se poate acumula în KO, HOT, curățare nnThnOuJb, ° soluție caldă de sodă caustică, saponificant RytsOv Franța condițiile de construire a atelierelor pe fabricile de nitroglice-Rie su'X sunt determinate prin decrete speciale, care sunt onorate în raport cu uzinele de dinamită —- — ~ ~ ' - ? I d*tions de travail dans une dynamiterie, C ha ion, loc ' cit , jv 'yr?*: SUBSTANȚE GRASICE * Proprietăţile nitroglicerinei Nitroglicerina este un lichid asemănător uleiului de in, cu un miros caracteristic de la o temperatură de °, la care volatilitatea sa devine destul de vizibilă Are proprietăți toxice și, la contactul cu pielea, este ușor absorbită de aceasta și provoacă dureri de cap severe; cafeaua și antipirina pot servi drept antidot Cu toate acestea, organismul devine treptat insensibil la acțiunea sa, iar muncitorii se obișnuiesc să-l manipuleze fără prea mult rău pentru ei înșiși Solubilitatea nitroglicerinei în apă este foarte mică și egală doar cu Nitroglicerina este solubilă în alcool, eter, fenol, toluen, benzen, acetonă, nitrobenzen, acid sulfuric n și în mulți alți solvenți, studiati în primul rând din punctul de vedere al adecvării lor pentru fabricarea pulberilor și dinamitelor fără fum Unele tipuri de nitroceluloză sunt complet dizolvate în ea, formând geluri, care sunt folosite atât ca praf de pușcă, cât și ca explozivi Oud în nitroglicerina pură este , Nitroglicerina tehnică îngheață la aproximativ + ° și se topește la aproximativ - ° Există doi izomeri ai nitroglicerinei Temperatură, mp formă stabilă - , °, labilă - , ° Căldura de fuziune a nitroglicerinei stabile este de , cal, labilă , cal Dacă nitroglicerina purificată este supusă pentru o perioadă de timp la încălzire la o temperatură de °, atunci nu mai îngheață atât de ușor, ceea ce se explică prin deshidratarea sa parțială Înghețarea dinamitelor prezintă un mare inconvenient practic Au fost studiate și testate un număr mare de amestecuri, care ar fi trebuit să facă nitroglicerina neînghețată Când este încălzită, nitroglicerina se descompune, începând deja la o temperatură de °, dar această descompunere este cu atât mai lentă, cu atât este mai bine purificată La fel ca toți explozivii care conțin o grupă nitro, viteza de descompunere a nitroglicerinei crește rapid odată cu creșterea temperaturii, urmând o lege care este exprimată printr-o funcție exponențială Dacă nitroglicerina este bine purificată și încălzită încet, detonează doar la * Poate fi chiar aprins fără a provoca o detonare, dar pentru a fi mai atent, trebuie amestecat cu o substanță inertă Arde cu o flacără verzuie, eliberând oxizi de azot Nitroglicerina este extrem de sensibilă la impactul fierului asupra fierului sau asupra pietrei dure și detonează în acest caz cu mare forță Detonarea este mult mai dificilă în prezența cuprului și mai ales a lemnului, dar loviturile sunt întotdeauna periculoase pentru el Sensibilitatea nitroglicerinei este mult crescută Z f Schiess- u Sprengstoffwesen, ( ) COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI temperatura de băut; în aceste condiții, chiar și cel mai exploziv primer exploziv îl poate face ușor să detoneze Datorită sensibilității sale la șoc, transportul acestei substanțe cele mai importante este interzis prin lege * Depinzând de În starea odică a nitroglicerinei, viteza detonării acesteia variază foarte mult Pentru nitroglicerina lichidă, este egală a'sec Forma labilă în formă solidă, cu inițiere convențională, dă o detonare incompletă Prin urmare, în aceste condiții, este imposibil să se determine viteza de detonare a nitroglicerinei -D'-B* Viteza de detonare a izomerului stabil în stare solidă oavi m/sec Aceasta este cea mai mare viteză de detonare, epuizând în prezent • Dacă nitroglicerina este slab purificată sau obținută din produse impure, se poate autodegrada chiar și la temperaturi scăzute Această descompunere are loc de obicei lent și fără explozie, însoțită de formarea acizilor azotic și oxalic și a altor produși de oxidare Totuși, o explozie poate apărea și dacă nitroglicerina are o reacție acidă marcată și este depozitată în cantități mari, sau este expusă la căldură în timpul descompunerii sale lente, sau chiar numai; comoție Sub acțiunea razelor solare, nitroglicerina suferă o schimbare puternică, dobândind o reacție acidă chiar dacă este bine purificată Adesea, o schimbare lentă a nitroglicerinei poate fi recunoscută după culoarea verzuie datorită formării unor cantităţi mici de acid azotic În această formă, este periculos; trebuie distrus, de exemplu, cu ajutorul alcalinelor ♦ ; Proba de nitroglicerină Din cele de mai sus rezultă, ce este necesar, mai întâi, verifica periodic gradul, puritatea nitroglicerinei și apoi monitorizați stabilitatea chimică a acesteia Dacă este vorba doar de pregătirea explozivilor minier (dinamite), a căror durată de depozitare este foarte limitată, atunci de multe ori se poate mulțumi doar cu ', R Rkoy cât de neutru în ceea ce privește turnesolul - care corespunde următoarelor caracteristici teoretice /= ; « = °; ve = , l; a = , l; Р = t/l Nitroglicerina este unul dintre cei mai puternici explozivi cunoscuți până în prezent Din ecuația de descompunere se poate observa că conține un exces de oxigen; prin urmare, este foarte avantajos amestecarea nitroglicerinei cu materiale combustibile sau explozivi cu ardere incompletă, cum ar fi nitroceluloza Astfel de amestecuri se numesc dinamite » În cazul detonării incomplete, care este destul de comună când se lucrează cu dinamite, se eliberează monoxid de carbon și o cantitate mică de oxizi de azot și metan Utilizarea nitroglicerinei Puterea considerabilă a acestui exploziv a fost folosită anterior pentru a arunca roci puternice de dimensiuni mari și chiar în exploatare Cu toate acestea, transportul său este atât de periculos încât a provocat o serie de dezastre Prin urmare, transportul lui a fost interzis, în timp ce pregătirea lui în instalații temporare, în apropierea dezvoltărilor, practic nu era foarte convenabilă Mowbray, însă, a folosit acest exploziv când a săpat Tunelul Guzak (SUA) L-a transportat în cutii de tablă, care erau așezate în cutii de lemn căptușite cu bureți Cutiile erau legate cu benzi de cauciuc, al căror scop era atenuarea eventualelor lovituri În plus, pentru a reduce sensibilitatea nitroglicerinei în timpul transportului, a propus el R Escaies, loc cit , * Vezi nota de la pagina * C II i o n, Ioc cit , Gi COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI ' : -' d (Utilizarea preliminară a acestui exploziv și menținerea acestuia în această stare prin plasarea cutiilor în gheață ^ În ciuda acestor precauții, manipularea nitroglicerinei este încă un mare pericol, iar subminarea arcurilor cu acest exploziv este atât de riscantă - încât, în practică, au avut să fie complet abandonat IIb 'Nitroglicerina este utilizată în prezent exclusiv în amestecuri cu alte substanțe - explozive sau neexplozive -® și capabilă să o absoarbă cu formarea unei mase plastice solide, care a primit denumirea generală de dinamită ( ) , și este un exploziv, în sensul propriu al cuvântului, și pulbere de nitroglicerină dacă este destinată arderii * Diitroglicina D și nitrogliceriul, sau dinitratul de glicerol, și-a găsit aplicație în tehnologie ca substanță care scade punctul de îngheț al trinitroglicerinei • Fabricare Acest exploziv se obține ușor prin turnarea glicerinei în , ore de acid azotic % răcit la °, care nu conține oxizi de azot Infuzia se efectuează într-o astfel de viteză încât temperatura să nu crească peste ° Amestecul rezultat este transferat în separator și lăsat singur timp de ore, asigurându-vă că nu are loc încălzire Reacția se termină încet, iar dinitroglicerina rezultată rămâne în soluție Pentru a-l izola, acidul este neutralizat prin adăugarea mai întâi de apă, folosind var pur la o temperatură de aproximativ ° Dinitroglicerina apare ca o spălare uleioasă; se spala in acelasi mod ca si trinitroglicerina Dar, din moment ce are o solubilitate mai mare in apa ( , %), trebuie spalat metodic, folosind apa deja pompoasa dinitroglicerină Randamentul este de aproximativ % Dacă radiația cu nit nu s-a încheiat, atunci se obține și un mono-randament de GLICEROL, care ■ rămâne în - soluție n- reduce Dinitroglicerina tehnică este un amestec de izomeri: ' ' • CH NO CHOH CH NOa și CHANO, • CHNO • CHAOH MERDI ^ (Voința) și Mikolaychak (Mikolajiczak) au studiat aceste două izo- Primul dintre ele, care se formează într-o cantitate mică, formează un solid cu ° luptă la temperatura obișnuită : telen °ISTVA \ DinitroglIcerin este mult mai putin sensibil; I predstak'U ^ aru,; decât ■ trinitroglicerina, iar fabricarea ei nu este ^^® prezintă un asemenea pericol Punctul său de topire este aproape; j "" *■*— - i -——- - ■" — - - — L * Gotfy, loc cit , ; R Escales, loc cit , SUBSTANȚE GRASĂ până la - ° Este de interes în principal din punctul de vedere că amestecurile sale cu trinitroglicerină nu îngheață la temperaturi scăzute În plus, aceste amestecuri au mai puțină energie și dau un efect mai bun decât tripitroglicul*: cerin singur, deoarece excesul de oxigen din acesta este compensat de excesul de material combustibil din dipitrogliceridă Dipitroglicerium gelatinizează nitroceluloza mult mai ușor decât trinitroglicerina Fără ajutorul oricărui alt solvent, se poate obține o masă gelificată constând din % piroxilină și % dinitroglicerină Prin urmare, dinitroglicerina prezintă un anumit interes practic pentru fabricarea dinamitelor care nu îngheață și chiar a pulberilor fără fum Esteri amestecați ai glicerolului Esterii incompleti ai glicerinei, formați prin acțiunea acizilor hidrohalici, grași și a altor acizi asupra acestuia, pot suferi în mod evident nitrarea datorită grupărilor de alcool liber rămase în ei ( sau ) Majoritatea acestor eteri au fost studiați din punctul de vedere al adecvării lor ca explozivi, dar doar unul dintre ei a căpătat o anumită semnificație practică, și anume dinitro monoclorhidrina asimetrică CH (ONO ") * • CH(ONO )-CH C Acest compus este un lichid gros, obținut prin acțiunea unui amestec de acizi azotic și sulfuric concentrați asupra a-monoclorului sau hidrinei, care, la rândul său, se obține prin interacțiunea directă a acidului clorhidric cu glicerol atunci când este încălzit ; ? Acest exploziv este folosit ca aditiv pentru a reduce punctul de îngheț al unor tipuri de dinamită • Dintre numeroșii esteri nitrați ai glicerolului, doar nitroacetinele și nitroforminele vor fi descrise mai jos ; cei mai cunoscuți dintre ei se găsesc în rabit, xilitol, quertzit și pinit Acesta din urmă este o substanță zaharoasă obținută din scoarță ' ChcT~ ~—* ;; 'z'g-, nr , /VII ; Zeii, angew Chim Nr , /VI SUBSTANȚE GRASICE niște conifere; [quertzitul se obtine prin hidrogenare cu amalgam de sodiu al arabinozei C H O , obtinut din guma arabica Un amestec de acizi azotic și sulfuric concentrați ( părți HNO + părți H SO ) transformă toți acești izomeri în esteri explozivi ai acidului azotic CeH (ONOa) Bill (Will) și Lenze (Lenze) au studiat tetranitrații alcoolilor pentaatomici, obținându-i prin nitrare la ° Aceste substanțe se descompun deja la ° și explodează între și ° Apa clocotită și alcaliile slabe le saponifică ușor Aceste produse nu au aplicații industriale ° Esteri ai șase alcooli hidrici Principalii reprezentanți ai acestei serii de alcooli, așa-numitul hex și apoi în, sunt dulcitul, sorbitolul și manitolul CIIHB (OH) (I Această din urmă substanță se obține prin extragerea lemnului de frasin, se găsește în cantități mari în plante, ulei de măsline verde, sfeclă fermentată, ciuperci etc În tehnică, manitolul se obține prin hidrogenarea glucozei C (ІН О (ОН) ) folosind amalgam de mercur Hexanitrații se obțin prin nitrarea la rece a alcoolilor hexatomici cu un amestec de acizi azotic și sulfuric concentrați Nitromanita Nitromanitul (hexa) este un exploziv puternic care este foarte sensibil la impact (mai mult decât nitroglicerina) și, prin urmare, mai periculos Deoarece este mai solubil în alcool când este încălzit decât atunci când este rece, poate fi ușor purificat prin recristalizare din acest solvent, urmată de spălare cu apă curată Este un ac subțire, care se topește la ° La lumină și când este încălzit ( °), se descompune încet Hexanitromanitul are o rezistență chimică mică A fost studiat de Berlhelot, precum și de Sarro (Sarțau) și Viel (VіеіІІе) În timpul descompunerii explozive are loc arderea completă și excesul de oxigen este eliberat conform următoarei ecuații C "H (ONO ) \u d în co + h o + s N, + o , care corespunde următoarelor caracteristici : / \u d ; rі Acești compuși sunt cunoscuți în mod colectiv ca carbohidrați Compușii în care n' este egal cu l aparțin aldozelor și cetozelor în funcție de structura lor: ș- V' CHjOH CH OH (CHOH)m (CHOH) „ t și co (m + p == n DORM (CHOH) aldoze CH OH cetoza - ) În funcție de numărul de atomi de carbon prezenți în moleculă, aceștia se numesc diozam și (de exemplu, aldehidă glicolică), triozam și (de exemplu, gliceroză), tetroze, pentoze (de exemplu, arabinoză, xiloză etc d,) , hexoze (de exemplu, glucoza și izomerii săi), etc Hexozele SvH Oe reprezintă grupul cel mai semnificativ Aceștia sunt derivați ai alcoolilor izomeri - manitol (manoză, fructoză), sorbitol (glucoză) și dulcitol (galactoză) - și sunt cunoscuți în mod colectiv sub denumirea de zaharuri Cea mai comună este glucoza Se obtine usor prin actiunea acidului sulfuric diluat asupra amidonului din cartofi Glucoza este o aldoză, care, atunci când este parțial deshidratată, ca și alcoolii, dă anhidrida corespunzătoare - glucosan CsHi OB În prezent, se consideră că formula glucozei conține un inel oxipentametilen; formula furanului este atribuită glucozei instabile g: El N eu cu n/| І\ I / n OH \ s o eu \ el n / el\ii/ s s II H CHSOH -glucoza L În natură, există o mulțime de compuși, eu reprezint-R ' care este o combinație de aldoză cu alcool minus I? ' molecule de apă; derivații de alcooli hexahidrici se numesc glucozide sau, în cazul a mai mult de două molecule elementare, poliglucozide Combinația a două molecule de hexoze, W Hâworth, La constitution des sucres COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI miros de eliberare a unei molecule de apă, duce la conjugarea așa-numitelor dizaharide sau zaharo-K oz СіrНgaOts, ai căror principali reprezentanți sunt niK și zahărul din sfeclă (zaharoză) Zaharoza nu stabilește proprietăți reducătoare, deoarece molecula de yucoză este conectată la molecula de fructoză prin acei atomi de ^lerode, care se caracterizează prin funcții reducătoare: О -, ,CH OH f NS I neon dar^n eu neon eu HC CH OH nosn nici unul CH OH O despre zaharoza Acidul sulfuric diluat, atunci când este fiert, provoacă hidroliza zaharozei, împărțind-o în glucoză și glucozan H O + C H„OP \u d SvH aOe (hidroliză); CltHS On \u d C, H Ov + CeHwO (încălzire) Îndepărtarea unui număr mare de molecule de apă din glucozide duce la formarea dextrinelor, a căror formulă generală (C H O )n corespunde polimerilor de glucoz, ale căror structuri nu au fost încă elucidate În cele din urmă, amidonul, gumele și fibrele sunt produse de condensare din ce în ce mai complexe, cărora le corespunde formula repetată (Cn H )n Aceste substanțe aparțin unei clase cunoscute sub numele de LISAHARIDE În timpul hidrolizei, amidonul este împărțit în dext-K v RaTeM', absorbind apă și, în cele din urmă, dă o celulă glu Gama semnificativă de derivați ai alcoolilor hexatomici se distinge prin complexitatea sa Se poate forma o predicție în acest sens dacă ne amintim că teoria face posibilă prezicerea producerii a de clase de hexite, care pot da naștere la de clase de oxidare În plus, conform lui van't Hoff (van't Iz° mern (Lebel), fiecare dintre hexite poate avea modificări stereo-C° Dine În sfârșit, fiecare dintre carbohidrații inițiali *! și în special polizaharidele, adică cele mai bune , loc cit , SUBSTANȚE GRASICE F (b ¥■ compuși organici ai zahărului mai obișnuiți, amidon ■ substanţe mici şi celulozice • Desigur, nu toți compușii prevăzuți de teorie există, dar din cele de mai sus rezultă inevitabil că produsele naturale corespunzătoare compușilor de mai sus sunt substanțe foarte complexe Aceste scurte remarci elementare despre carbohidrați nu au fost ■ necesare pentru a facilita studiul esterilor acidului azotic, care sunt derivaţi ai acestor substanţe şi joacă un rol important în industria explozivilor Din punct de vedere al structurii chimice, carbohidrații sunt compușii cel mai puțin studiați Majoritatea au o structură organizată (amidon, fibre), ceea ce le face studiul deosebit de dificil Esterii acidului azotic ai glucozei și glucozidelor Toți compușii descriși au mai multe funcții alcoolice și, în consecință, dau esteri ai acidului azotic atunci când sunt tratați cu un amestec acid Nitroglucoza Glucoza dă la nitrare maximă pentanitroglucoză CeH O(ONO ) , în care toate grupările alcoolice sunt esterificate; este o substanță solidă albă, care se topește la - ° și detonează la °; proprietățile sale explozive sunt mediocre Bill a obținut această substanță prin dizolvarea glucozei la °C acid azotic (sp g , ); la adăugarea lentă de acid sulfuric pur, produsul de nitrare se separă sub formă de substanță uleioasă, care, la răcire, se solidifică într-o masă solidă albă, care este purificată prin spălare Apa clocotită, ca și alcaliile, saponifică nitroglucoza Nitrozaharoze Prin tratarea similară a dizaharidelor, este posibil să se obțină octonitrați de C] H O (OG\O ) care sunt solide care se topesc la temperaturi diferite în funcție de structura lor ( ° - zahăr din trestie, ° - maltoză) Toate acestea sunt explozive, sensibile la impact și nu foarte stabile când sunt încălzite Deja la ° ele suferă o descompunere vizibilă Temperatura de aprindere a celor mai multe dintre ele este aproape de ° (Bill) Rafinoza a, o trizaharidă, dă derivatul C H Ob(OCO )n, care se topește la - ° și are stabilitate scăzută Se obține prin scufundare rafinat obișnuit zahăr timp de min într-un amestec răcit de acizi sulfuric și azotic concentrat ( : ) Produsul de nitrare (pitroraffinoza) este o masă vâscoasă care poate fi purificată prin spălare cu plantarea ulterioară cu apă dintr-o soluție de alcool G? ; Nitroamidon Glucosanul și polimerii săi, dextrina, yamediul și amidonul, dau esteri de nitrați, în multe W i i , Veg , ( )' '-'^COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI - -z ^ - • Similar ca proprietăți cu nitroglucoza și nitrosaca-Po rjLa, s-a încercat găsirea unei aplicații tehnice pentru pro- ѵ nitrarea gumei obținute din gumă arabică și nitro-malu Tsak pentru cereale și cartofi; unele dintre produsele KPJ*, care, în general, sunt amestecuri complet nedefinite, intră în compoziția diferitelor substanțe IV $ Tratând amidonul sau făina de cartofi cu ore de acid azotic fumos și precipitând soluția rezultată cu apă, aceștia torturează mononitroamidonul sau xiloidina, propus de Braconnot în ca substanță explozivă puternică, și două dinitroamidon Otto MQlhauser a descris prepararea și proprietățile tetranitroamidonului C H O (NO ) cu , % azot, pentanitratului cu , % și hexanitratului cu , % azot Nitrostarch-mal a fost preparat pe scară largă în Statele Unite ale Americii, unde a fost folosit în timpul războiului pentru a umple grenade și obuze de arme de șanț Amidonul, uscat la °, este măcinat fin și adăugat treptat la bătăile de acid azotic în , ( kg de amidon la kg de acid) la temperaturi sub ° Soluția de acid azotic este injectată în acizii reziduali din industria nitroglicerinei, unde nitroamidonul precipită ca o masă foarte fin dispersată După filtrare, stoarcere și spălare se obține o pulbere foarte fină, ușor solubilă în nitro-'glicerină și având capacitatea de a fi comprimată la presare obține o densitate mai mare Nitroamidonul poate fi utilizat atât ca atare, cât și în interior amestecuri cu TNT, nitroglicerină etc În Statele Unite se folosesc două tipuri de explozivi, care includ nitroamidon: • ° Primul tip include explozivi care conțin stoarcerea unei cantități mari de nitroamidon, apoi nitrat, „atrium și orice ulei folosit pentru impregnare Alezor; Nitroamidon cu % azot • ■ • • • % Azotat de sodiu • >' , %' Ulei pentru impregnare •• • • • '• • • - •'“ , % Carbonat de sodiu i-• •• pyyu prin atomii de carbon și și formând un lanț lung și direct de principal valențe: Aceste forțe micelare, sau valențe secundare, sunt o consecință a forței de atracție mari inerente grupărilor hidroxil (se știe că grupele hidroxil exercită o atracție foarte puternică unele asupra altora) și explică insolubilitatea celulozei în apă (o caracteristică care este incompatibil cu prezența unui număr mare de grupări hidroxil în moleculă) Această teorie face posibilă explicarea unui număr de fenomene care apar în timpul esterificării, și anume umflarea și dizolvarea; explică, de asemenea, solubilitatea eterilor în diverși solvenți, deoarece forțele de atractivitate ale grupărilor nitro sau acetil sunt mult mai slabe decât grupările hidroxil ■ Un studiu al modelului de raze X al nitrocelulozei cu cel mai mare conținut de azot, care diferă brusc de modelul de raze X al letschatka, arată că molecula de nitroceluloză este orientată în același mod ca celuloza însăși Structura ' molecule cox- Situația a fost aceeași, s-a produs doar o simplă substituție a grupărilor hidroxil cu grupări ONOa Cel mai mic element care reapare periodic în structura celulozei este reziduul care conține trei grupări hidroxil Am ales grupul Cc ca structură-spipelement al celulozei, iar numărul de grupe teoretice VLIX este egal cu trei În acest fel, puteți obține Nitg Mono-, Di- și Tri-Secțiuni de fibră acceptabile în prezent din punct de vedere medical În practică, se obține de obicei un amestec Pts ishh nitrați b Este dificil de OBȚINUT nitrat cu un conținut de azot care depășește , % Acest lucru i-a dat lui Viel motive să ia în considerare \cell- | (pe bază de substanță uscată) ° Lemn și fibre vegetale Pentru nitrare se foloseste pasta de lemn supusa tratamentului chimic Acest tratament constă în acțiunea în autoclavă pe lemn, lipsit de coajă și tăiat sub formă de așchii, sodă caustică sau bisulfit de calciu Cu ajutorul acestui tratament se indeparteaza grasimile, ceara, rasinile care impregneaza fibrele fibrelor Pentru a realiza acest lucru, este necesar un tratament viguros (durata suficient de lunga si temperatura ridicata) Cu toate acestea, sub acțiunea alcaline, fibra suferă o distrugere parțială Pentru nitrarea unei astfel de fibre sunt necesare condiții mai blânde decât pentru nitrarea fibrei nemodificate Pentru a obtine fibra de buna calitate este necesar sa se studieze foarte precis toate etapele de prelucrare (numar de spalari, temperatura, durata) la care trebuie supus unul sau altul tip de lemn sau planta După tratamentul cu alcalii urmează albirea cu clor, cu ajutorul - care elimină pectina și substanțele colorante care se află în fibră Fibrei astfel obtinute i se da forma unor placi, aceste placi sunt apoi coborate printr-un blat, care desface fibrele si indeparteaza cocoloasele rezultate După aceea, fibra este uscată și apoi trece la nitrare Celuloza de lemn a fost folosită în cantități mari în timpul războiului în Germania, care, din cauza blocadei, nu putea importa bumbac În prezent, este posibil să se obțină pastă de lemn de o asemenea calitate încât piroxilina produsă din aceasta să nu fie inferioară piroxilinei obținute prin nitrarea bumbacului Piroxilina poate fi obținută și din fibrele de ramie, alfa etc , dar aceste substanțe servesc mai puțină atenție economică decât fibrele de lemn - ° Fibră de bumbac Din materiale celulozice, cele mai curate jramie) este bumbac Oferă fibre cu rezistență chimică maximă Din acest motiv, acest tip de celuloză este folosit aproape exclusiv pentru fabricarea nitrocelulozei '; Cu toate acestea, în stare brută, conține diverse impurități, precum grăsimi, rășini etc , care trebuie îndepărtate printr-un tratament chimic adecvat ' •• Cel mai adesea, o astfel de prelucrare constă în gătirea fibrei într-o autoclavă cu o soluție - % de hidroxid de sodiu la o temperatură de - ° Această băutură este atât de energică încât punct de vedere pentru* masa sau bumbac* toate naturale (cu excepția COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI W datorită acesteia, nu numai grăsimile și substanțele pectinice sunt îndepărtate, dar în același timp majoritatea lignocel-in-ului se pierde, care se află în bumbac și este o coajă de boabe, frunze, scoarță și alte reziduuri vegetale care aderă la fibre in timpul decorticarii semintelor de fibre, se dizolva si el, in plus acest tratament creste porozitatea pereții de fibre și facilitează absorbția acizilor Bumbacul tratat cu alcali sau chiar cu carbonat sau săpun capătă proprietăți hidrofile, adică capacitatea de a absorbi apa foarte rapid, în timp ce bumbacul brut este umezit de acesta cu mare dificultate De obicei se crede că acțiunea moderată a agenților oxidanți completează acțiunea sodei caustice în raport cu translația în soluție a impurităților grase prezente în bumbac Cel mai avansat agent oxidant este clorul sub formă de hipoclorit Tratamentul cu clor, sau albire, face ca pereții fibrei de bumbac să se umfle, ceea ce facilitează schimbul cu mediul lichid și astfel favorizează cursul reacției Pentru a se produce o creștere parțială a fibrelor și fibrelor, este necesar, totuși, să se evite prelucrarea viguroasă Prin urmare, în general, poate fi permisă doar o scurtă acțiune a unei soluții reci, foarte diluate, de săruri de hipoclorit sau peroxid de calciu, aa care este urmată mai întâi de spălarea cu apă ușor acidulată, iar apoi de spălări repetate cu apă curată pentru a îndepărta complet acid Tratamentul chimic trebuie sa varieze considerabil in functie de calitatea bumbacului folosit , În tehnologie, bumbac de o foarte diversă origini (a) Bumbac brut destinat filării, cel mai pur și mai scump material, care este nolokipі în lungime de la la •; nitratul schimbat în acest scop este ceva mai pur decât cel folosit în agricultură Conține - % nitrat pur, , - % materie insolubilă, , - , % clorură de sodiu și - % umiditate -U^ZH Acidul azotic se obţine prin distilare şi condensare, se obţine uşor în formă foarte pură cu un conţinut de mono-■ -hidrat de aproximativ % Cantitatea de oxizi de azot conținută în acesta poate fi redusă la , % g £,'l Cel mai adesea, în această producție ele înlocuiesc o parte din acidul sulfuric - •?' octombrie ; iunie „h os , aprilie J SUBSTANȚE GRASICE ° Nitrarea fibrelor Bumbacul curățat trebuie uscat și cardat înainte de a fi nitrat Scopul cardării este separarea fibrelor încurcate în timpul spălării în timpul curățării lor Uscarea reduce conținutul de umiditate la aproximativ %, cantitatea din care în condiții normale de depozitare pentru bumbac este de - % Acest lucru se face nu pe baza faptului că piroxilina umedă nu poate fi nitrată, ci pentru că această apă diluează vasul de nitrare, ceea ce în cele din urmă face procesul mai costisitor decât introducerea pre-uscării m, C - grile metalice; c - bumbac care vine de sus; R - încălzitor de aer; T este o pânză nesfârșită; V - ventilator (partea de jos ■ a grilei) „Bumbacul este uscat la sau ° în aparate cu cel mai variat design; un ventilator conduce prin bumbac o cantitate mare de aer încălzit de încălzitoare cu abur În uscătorul Petrie [Brevet de uscător *] (Fig } bumbacul este mutat automat prin intermediul unor grătare metalice mobile, ceea ce permite încărcarea și descărcarea continuă La mașinile de tip Schilde, bumbacul este încărcat în cutii mari, așezate deasupra unul de altul în interiorul unui dulap, prin care trece un curent de aer cald Aceste sertare se scufundă treptat pe măsură ce bumbacul uscat se descarcă de jos și se încarcă noi loturi de sus În prezent, se folosesc doar uscătoarele Petri Dupa iesirea din uscator, bumbacul se pune in vase inchise ermetic, unde se raceste lent fara a absorbi umezeala ' • ' ■ Tratat despre explozivi de serviciu, Londra- COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI După aceea, el este scufundat într-o baie de nitrare, care este un amestec de acizi azotic și sulfuric, a cărui compoziție depinde de calitatea nitrocelulozei obținute și de metoda de fabricare a acesteia Există diferite moduri de nitrare, un rezumat al cărora este prezentat mai jos ° Metoda lui Abel Această metodă a fost aplicată pentru prima dată de Penk (Lenk) în Austria în Abel a introdus-o din nou în , d cu diferența că Lenk folosea bumbacul sub formă de țevi și Dbel sub formă de fire, folosind deșeuri de filare deja supuse înălbirii și cardare Această metodă este încă folosită în prezent în unele fabrici, dar dispare treptat O vom descrie totuși, deoarece este destul de economică în fabricarea unor cantități mici de piroxilină - g de bumbac uscat se scufundă rapid într-un vas din fontă care conține aproximativ kg amestec acid Cu ajutorul unei mantale de apă prin care circulă apa, temperatura în timpul nitrarii se menține la aproximativ ° După câteva minute, bumbacul se scoate cu o furculiță, se așează pe un grătar special fixat în partea superioară a vasului și, folosind o presă cu pârghie, excesul de acid este stoars în cantitatea acestuia din urmă, - ori mai mare decât greutatea bumbacului în sine Produsul rezultat este nitrat în proporție de aproximativ % Pentru a finaliza reacția, se pune într-o oală ceramică, se spală cu apă curentă În funcție de compoziția băii, de temperatură și de cantitatea de acid rămasă în bumbac, reacția în oală se finalizează după - de ore Pentru a obține piroxilină insolubilă (N = ^ %), se utilizează un amestec acid, a cărui compoziție variază în următoarele limite: HNOS - % H O eu - % H S - % NO , - % Deoarece diluarea amestecului acid are loc în timpul nitrării datorită faptului că acidul azotic care reacționează cu bumbacul-Ohm> este înlocuit cu apa eliberată în acest caz, atunci pentru a menține compoziția normală a vasului, după fiecare încărcare, o astfel de se adaugă cantitatea de acid azotic, la -? se consuma in timpul nitrarii bumbacului, folosind in acest scop un amestec concentrat de acizi azotic si sulfuric bYpta Un amestec numit întărire este calculat ca Odeѵ ° Indicat mai sus> și este compilat folosind acid azotic, ІMa și acid rezidual obținut la presare ііецТі? La sfârșitul reacției, conținutul vaselor este transferat în nâ KcSD IFUGU> care, după câteva minute, stoarce excesul de itsia °ТІ (acizi reziduali) Masa rezultată a conținut , în funcție de gradul de stoarcere, încă - kg de niroxilină acidă „ipotr” scufundată rapid într-o cantitate mare de APĂ CLARĂ și RECE ' SUBSTANȚE GRASOSE Aceasta completează nitrarea, iar nitroceluloza * rezultată este supusă stabilizării Această metodă necesită un număr mare de muncitori și, în ciuda ventilației viguroase, nu îndeplinește cerințele de igienă Dimpotriva, din punct de vedere al consumului de acid, este destul de economic si nu foarte periculos Cu respectarea atentă a condițiilor în acest fel, se poate obține un produs uniform nitrat ! Metoda lui Nobel Metoda folosită la fabrica Nobel (d'Ardeer în Scoția) nu este altceva decât o modificare a metodei anterioare Potrivit acesteia, kg de bumbac sunt imediat scufundate într-o oală din fontă care conține kg un amestec acid menținut la o temperatură apropiată de ° prin circulația apei și lăsat acolo timp de , sau de ore Pentru aceeași nitroceluloză, compoziția băii variază în funcție de durata reacției, care la rândul ei este reglată de productivitatea fabricii: amestecul folosit este cu atât mai economic, cu atât nitrarea este mai lungă, întrucât în acest caz baia conţine o cantitate mai mică de acid azotic a; > 'іyy$-permite reglarea temperaturii ,;Ц L Orez băi prin încălzire sau răcire z'z-ițșj- Centrifuga este conectată la ghidaj-/; un rawl trans ohm (Fig ), care este o pâlnie ceramică, '/: în care intră apa; in-?®-: pâlnia se fixează în partea superioară a țevii de diametru mare, îndoită sub formă de sifon; celălalt capăt al acestei conducte este conectat la chiuvetă Centrifuga este umplută cu acid încălzit la - °, care este scufundat rapid cu o furculiță de bumbac, a cărui cantitate este de - kg la diametrul coșului egal cu m și - kg cu un diametru coș de , m (standard) Cantitatea de acid este de - de ori mai mare decât greutatea bumbacului Centrifuga este pusă în mișcare la viteză mică ( - rpm ) Intrarea acidului; F— frână; găuri T-t cu diametrul de mm; t - perete perforat; V -g-scurgerea acizilor reziduali Rzinі; timp de încărcare -t min SUBSTANȚE GRASĂ ' h și produc nitrare Durata acestuia variaza in functie de temperatura si concentratia baii În timpul nitrării, datorită forței centrifuge, acidul circulă prin încărcătura de bumbac, ceea ce face posibilă rebio-, ' ?' controlează acidul care vine în contact cu bumbacul și menține uniformitatea acestuia ■ •••" Această circulație continuă a acidului în timpul nitrării este principalul avantaj al nitrării în centrifugele Selwig sau similare Pentru a obține piroxilină cu N \u d , %, cu un timp de reacție de - de minute, se recomandă un amestec din următoarea compoziție, iar nitrarea se efectuează la o temperatură de °: H„S = , %; HNOS = , %; D(H = , %; '■țJJ' NOS a= , % Pentru piroxilina cu N = , - , % se folosește următoarea baie: HsSO , = - %; HNO = - %; HSO = - %; NU Produs prin acțiune automată-afundare, bazată pe sau la diferite adâncimi ale IAI ^ aeiiiiya plutește în un lichid de densitate diferită (Fig ) choves „ Diferențele de înălțime a două lichide situate în egal • B; " econo ItRadia conform metodei Thomson este sigură Deci si in Michicheski este mai profitabil atat in raport cu muncitorii:,; relaţii - alte cheltuieli Mai mult, dacă operația SUBSTANȚE GRASICE unu- Ій ■?' efectuat corect, consumul de acid este mult mai mic, ! decât cu toate celelalte metode, cu condiția ca acizii uzați diluați G’ să fie regenerați prin denitrare și concentrare Această regenerare se realizează în același mod ca și în cazul acizilor reziduali din producția de nitroglicerină, dar aici valorificarea acidului azotic are o importanță mai mare, deoarece acidul azotic este folosit aici în cantitate Compoziția amestecului acid care merge la roxilina nr este următoarea: H S = , - %; HNO = , - , %; NO = , – , % Pentru fabricarea piroxilinei nr , se utilizează un amestec din următoarea compoziție: H,SO* = - %; HNOS= - %; NU, - , - , % Compoziție obținută acizi reziduali: •* / cu piroxilina nr HNOa = - %; prin poștă dublată pentru a primi pi- H O = - %; Na = - %; după nitrare, au NaO = , - , %; cu piroxilină Nr HsS = , - , %; unu H S = - %; NOa = , - , HNOa = - , %; H = , - %; NO, = , - , % Metoda Thomson, totuși, necesită o ajustare atentă, deoarece nitrarea este produsă de mai puțin acid decât este cazul altor metode În plus, deplasarea acizilor de către apă este însoțită de o reacție de denitrare în zona în care există acid diluat, în special la temperaturi ridicate Pentru a obține rezultate bune este necesar ca bumbacul folosit să formeze o masă omogenă și hidrofilă, lipsită de noduri și impurități care pot provoca încălzire Această tendință de denitrare nu face posibilă obținerea de nitroceluloză cu același conținut maxim de azot ca și cu o centrifugă, dar la nitrarea linter, diferența nu depășește % În plus, această metodă este benefică și din punctul de vedere al stabilizării piroxilinei Ch obținute • Cu toate acestea, această metodă nu este aplicabilă în cazul nitrării lemn-celulozei, sub orice formă ar fi luată (sub formă de fibre, hârtie etc ) Cantitatea de amestec de nitrare reținută în acest caz este mult mai mare decât cu linter și deplasarea apei Nathan, Jos cit Praf de pușcă și explozibili substante î»V COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI !^, —————; - - decurge mai lent, ceea ce determină o „rnitrare” şi mai puternică h p Prepararea coloxilinelor La descrierea diferitelor metode de nitrare au fost indicate condițiile pentru fabricarea piroxilinei cu un conținut ridicat de azot (N = , %) și piroxilinei nr (K = %) Aceleași metode pot fi utilizate pentru fabricarea nitrocelulozelor cu conținut scăzut de azot (N=între și %) Pentru a face acest lucru, este necesar doar să schimbați în consecință compoziția băii de nitrare și temperatura de reacție Metodele de producție rapidă (metode Selvig și mixte) sunt deosebit de potrivite pentru producerea acestui tip de nitroceluloză Sunt folosite de majoritatea fabricilor producătoare de pirocolodiu (N = , %), piroxilina nr (N = %) pentru pulbere fără fum, coloxilină, așa-numita dinamită piroxilină (N = %), nitroceluloză, care este folosită pentru fabricați mătase artificială Chardonnay (N = , %), celuloid (N = , %), piele artificială, filme fotografice, lacuri și alte produse pentru fabricarea cărora se folosește coloxilina În funcție de scopul pentru care este destinat acest produs, proprietățile sale trebuie să fie diferite, ceea ce necesită condiții diferite pentru fabricarea sa Pentru a obține pirocolodiul (N = , %), nitroceluloza cel mai bine cotată • solubilă în alcool-eter, potrivit lui Mendeleev, amestecul acid cel mai potrivit este cel care corespunde formulei HNO xHsSO - (x-|- ) HsO (x = sau conform lui Sapozhnikov) Dar pirocolodiul poate fi făcut și dintr-un amestec de % HNO , % H SO și % H O (Roscoe) Dinamita piroxilina trebuie sa aiba cea mai mare putere exploziva si in acelasi timp cea mai mare absorbanta, pentru a putea gelatiniza nitroglicerina si, pe cat posibil, sa nu permita exudarea acesteia Aceste condiții sunt îndeplinite de nitroceluloză (N = %), a cărei EuCTv ° Pb i se caracterizează prin vâscozitate ridicată Se obține, „umbră ^ I bumbac la o temperatură scăzută ( °) și dând preferință unui astfel de material sursă, care fie nu a urmat deloc arborele ^” fie a fost doar ușor albit, de la această operațiune COC e ^ Nyaya reduce vâscozitatea g Vanni Pentru umezirea rapidă a slicks-ului la următorul HNO = o - %; H SO \u d - Și; 'NU, = , - , % G des Poudres, , -sBer y- °C cit •' le u Haye, Z ges Schöess-u Sprengstoflwdsen, produs finit în mustul centrifugă H, = - %; SUBSTANȚE GRASICE ■ Pentru prepararea piroxilinei nr , care este utilizată pentru fabricarea pulberii fără fum, compoziția băii este aproape aceeași, dar produsul finit ar trebui să aibă o vâscozitate puțin mai mică În acest scop, este suficientă creșterea temperaturii nitrațiilor și creșterea duratei spălărilor Pentru a obține alte nitroceluloze cu conținut scăzut de azot, este necesar să folosiți băi cu un conținut ridicat de apă, de exemplu * : HNOS = - %; H S = - %; H, = - %; NOS = , - , %, și variați compoziția și temperatura (până la °) în funcție de cerințele pentru produsul finit și echipamentul utilizat pentru nitrare (cantitatea de acid și durata de modificare a nitrarii) Mai jos va fi prezentată o descriere ( ) a investigațiilor sistematice efectuate în laborator pe tema nitrației fibrelor ° Stabilizarea nitrocelulozei Se știe că nitroceluloza se descompune deja după scurt timp dacă conține urme de acizi sau sunt prezenți compuși nitrați instabili, a căror compoziție nu a fost suficient de clarificată și a căror formare se datorează fie reacțiilor secundare, fie nitrării de diverse impurități Această categorie include esterii acidului azotic ai produselor de degradare a fibrelor, în principal nitrozaharide Principiul stabilizarii consta in spalari insotite de saponificarea produselor de nitrare La o temperatură de °C, impuritățile de mai sus sunt lent distruse, care pot fi urmărite prin determinarea glucozei în spălături (glucoza este produsul final al hidrolizei zaharurilor formate ca urmare a distrugerii celulozei) Eteri de sulf și azot amestecați sunt, de asemenea, distruși la această temperatură Aceste impurități au origini diferite: esterii acidului azotic al zahărului se formează prin nitrarea produselor de degradare a celulozei, care se formează, pe de o parte, în timpul prelucrării și albirii acesteia, iar pe de altă parte, în primele momente ale nitrării sale Esteri de seceră-nitrat amestecați, dimpotrivă, se formează ca urmare a unei reacții secundare, al cărei echilibru este determinat de concentrațiile de acizi azotic și sulfuric din baia finală și de temperatura acesteia În ceea ce privește saponificarea, care ar trebui să acționeze în principal asupra impurităților cu rezistență scăzută, fără a avea un efect vizibil asupra nitrocelulozei, ea se manifestă în timpul fierberii — uneori chiar la temperaturi mai ridicate ( - °) — atât sub acțiunea singură a apei, cât și sub acţiunea alcalinelor slabe * Mama des poudres, , Met des poudres, , * COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI În practică, o astfel de saponificare se efectuează de două ori: în timpul stabilizării cu apă acidă în cuve de spălat și în timpul tratării nitrocelulozei cu var carbonic după măcinare -motor in CP; Mg - motor în CP; M p—pompa; Mv - pompa; P - Hollander; P t - masa de nitroceluloză; T - orificiu de scurgere; V - abur Conform experimentelor, o creștere a temperaturii cu ° dublează activitatea reacției Este necesar să se interzică utilizarea carbonatului de sodiu, care este încă folosit în unele țări, pentru a se stabiliza Orez ■ O - pachete de cuțite; T - trapă pentru coborârea piroxilinei zdrobite unu ' '': fibră volatilă NitR° Pe lângă aceste tratamente la cald, țesutul nitrogel este supus și unei clătiri la rece pentru a finaliza eliminarea apelor mamă rămase din apele anterioare SUBSTANȚE GRASICE ^ la i Ch' i stabilizare, și anume nitriți și diverse substanțe organice, produse de distrugere a nitrocelulozei (acizi oxipiruvic, glucuronic și alți), care colorează aceste ape în galben Pentru toate preparatele și clătirile utilizați numai apă filtrată Trebuie remarcat faptul că piroxilina obţinută prin procedeul Thomson este deosebit de uşor de stabilizat - ° Măcinarea și purificarea finală a piroxilinei Măcinarea piroxilinei libere, cu scopul de a facilita purificarea, este necesară și din punctul de vedere al prelucrării sale ulterioare Această operațiune se realizează în hollandele (Fig ) folosite în producția de hârtie sau în aparate similare, dar mai puternice Principiul de funcționare al acestor dispozitive este că substanța de măcinat este suspendată în apă și trece între tambur, pe care sunt cuțite care se rotesc cu viteză mare, și o placă metalică în formă de arc situată la fundul holanderului, pe care sunt cutite fixate oblic fata de axa cilindrului Unii olandezi pot susține până la kg de piroxilină și necesită CP pentru a le propulsa cu Forma holanderului și rotația cilindrului fac ca fibra nitro să circule continuu între cuțite Un mecanism special vă permite să reduceți treptat distanța dintre cilindru și placa metalică situată în partea de jos a holanderului și, astfel, să creșteți finețea măcinarii Lungimea fibrelor scade în acest caz la , - , mm Uneori, holanderii sunt prevăzuți cu un tambur-laver C, care trage continuu o parte din apă din hollander, înlocuind-o cu apă dulce Acest lucru elimină impuritățile reținute de fibre, rezultând o clătire foarte aprofundată Apa intră în tambur printr-o plasă metalică foarte subțire care nu permite trecerea piroxilinei, mai ales la începutul măcinarii Șurubul din interiorul tamburului conduce apa în direcția axei tamburului și o aruncă afară prin orificiul lateral Când piroxilina a atins un grad suficient de măcinare, tamburul este ridicat și întărit peste nivelul masei prelucrate Timpul de procesare Pro-g în Olanda depinde în principal > asupra gradului de măcinare de dorit a se obţine, c I asupra rigidităţii fibrelor de nitroceluloză Acesta variază în funcție de proveniența bumbacului, de pretratarea acestuia, de compoziția băii de nitrare și de durata spălării Măcinarea are loc numai în primele ore (aproximativ ore), după care are loc doar zdrobirea fibrelor Solubilitatea piroxilinei crește în primele ore de măcinare și tinde spre o anumită limită, ceea ce COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI să depășească chiar și cu o creștere semnificativă a duratei prelucrării Acest fenomen este strâns legat de distrugerea corpului ^-' al piroxilinei Dezintegrarea mecanică a nitrofibrei în-> În spatele ei se află dezintegrarea sa fizico-chimică ^Purificarea finală a piroxilinei constă într-o serie de tratamente fizice care vizează îndepărtarea materiilor străine În acest scop, piroxilina este suspendată într-o cantitate de * - de greutate de apă filtrată, datorită acesteia, în primul rând, sunt îndepărtate impuritățile grele, cum ar fi particulele de argilă, nisip etc , similar cu felul în care este făcut la prelucrarea nisipului purtător de aur Particulele de fier sunt separate de un electromagnet puternic După aceea, bucățele mici de lemn și fibrele insuficient zdrobite sunt îndepărtate cu ajutorul unor dispozitive numite cerne Pe aceste luminițe există găuri sub formă de fante cu un diametru de , mm Sunt asemănătoare ca construcție cu cele folosite atunci când -produce „% „industrie; hârtie, În cele din urmă £ EU SUNT Coastă în , D este „gaura prin care” intră nitrocelula chatka destinata amestecarii; P - circulație S - priză pentru sm- ■ ipm ltmѵpipaviіl masa de shanoy; V - un scut care închide scurgerea "ETSII SAU otmuchivzniyu, o gaură Datorită căreia se îndepărtează- tot praful și alte impurități similare rămânând în apă în stare suspendată, în timp ce piroxilina, ca una mai densă, se așează pe fund Apoi este stors într-o centrifugă, aducând conținutul de umiditate la - % H Piroxilina, destinată fabricării prafului de pușcă C, este apoi amestecată în loturi mari în malaxorele speciale G ) în proporția dorită pentru a obține piroxilina cu un conținut mediu de azot soia ANYAT PYROXYLIN în formă umedă, deoarece numai într-o astfel de Dacă rotația cu ea nu prezintă niciun pericol, adică este necesar să transferați piroxilina pe o distanță lungă, așezați-vă sub formă de blocuri, ceea ce vă permite să alergați mai mult strâns; cutiile lui D Aceste blocuri sunt ambalate în pungi duble de hârtie cerată Der) to ^ Xilin> destinat scopurilor industriale, coproduce o oarecare cantitate de alcool Înlocuirea apei cu alcool , ; ; Cours de M l'Inspecteur g năral Desmaroux* l Apon des poudres unu - ' E SUBSTANȚE DIN SERIA GRASIȚII (funcționează ca element tetravalent, iar cele două valențe secundare ale sale sunt bazice Ei au comparat bazicitatea acestor compuși cu bazicitatea aminelor; Dispunând aminele în ordinea descrescătoare a bazicității, ele obțin o serie începând cu amoniac și terminând cu nitril; ureea ocupă o poziție de mijloc între aceste două substanțe extreme: bazicitatea ureei corespunde compușilor paibo-, mai bazici care conțin oxigen (cineol, dimetilpironă), iar bazicitatea nitrililor este de același ordin cu bazicitatea alcoolilor și eterilor Chelintsev a studiat căldura combinației aceleiași substanțe cu diferite baze care conțin oxigen Acest lucru i-a permis să dea clasificarea lor și să cuantifice efectul unuia sau altuia radical introdus în moleculă El a descoperit că cetonele și eterii au același efect termic, care este mai mare decât efectul termic produs de alți compuși chimici În timp ce introducerea radicalilor aromatici în majoritatea bazelor care conțin oxigen reduce efectul termic produs de acestea, acesta din urmă rămâne aproape neschimbat în cazul cetonelor (același lucru se observă și în ceea ce privește puterea de gelifiere a cetonelor și a altor baze care conțin oxigen) În fine, diverși autori [Lunge (Lunge), Guymant (Guyemant) , Duclos (Duclaux), Apar (Apard)J au demonstrat* prin diverse experimente că nitroceluloza are proprietăți acide Aciditatea sa se schimbă în direcția opusă conținutului de azot (Lunge) și paralel cu solubilitatea într-un amestec alcool-eter Apar a primit săruri metalice ale nitrocelulozei Toate aceste rezultate indică faptul că nitroceluloza, ca și acizii complecși menționați anterior, este capabilă să se combine cu bazele oxigenate, formând cu acestea compuși de ocebniu disociați, similari cu cei pe care îi dă cu bazele slab azotate (difenil-, amină); actiunea bazelor care contin oxigen sau azot asupra nitrocelulozei este gelatinizarea Un studiu aprofundat al lui Desmaroux asupra unui caz particular de gelatinizare a piroxilinei cu camfor, apoi confirmat de un studiu al modelului cu raze X al presupusului compus „camfor-titroceluloză”, a arătat o certitudine aproape completă a formării acestui complex; presiunea de vapori a camforului în acest compus este mult mai mică decât în cazul unei soluții de camfor liber de aceeași concentrație În producția de praf de pușcă, alcool-eterul și acetona, aparținând grupului propriu, sunt cel mai adesea folosite ca gelatinizatori T ; ■ —■ solvenți, și difenilamină, uree substituite, stven ftalat de etil, camfor și nitroglicerină, raportate la nivelul plastifianților Unii dintre acești plastifianți, În plus, va fi luat în considerare și rolul stabilizatorilor • Au fost propuse multe metode pentru determinarea capacității de gelificare a piroxi-htYa£ În cele din urmă, nitrocelulozele "sunt în acid azotic la o temperatură de ° și în acid azotic % la temperatura obișnuită Dacă soluția de acid sulfuric a nitrocelulozelor este tratată cu carbonat de bariu, atunci" cristale de Ba (NOs) și o masă rășinoasă, care este un ester azotat amestecat de sare al celulozei -I Vâscozitate În aceleași condiții de nitrare (temperatură, spălare, măcinare) vâscozitatea depinde de conținutul de azot și, în consecință, de compoziția băii de nitrare Cu cât este mai mare, cu atât mai mult azot în nitroceluloză La același conținut de azot, acesta este cu cât este mai mic, cu atât este mai mare raportul într-o baie de nitrare Temperatura de nitrare face ca HbiOj o mare influenţă asupra vâscozităţii soluţiilor formate de nitroceluloză cu solvenţii ei specifici La temperaturi ridicate, structura fibrei se modifică, devine casantă și tinde să se transforme în pulbere Această proprietate este utilizată la fabricarea diferitelor coloxiline Trebuie avut în vedere că vâscozitatea soluțiilor de nitroceluloză depinde și de mulți alți factori și, în principal, de durata spălărilor cu apă clocotită acidă, la care este supusă nitroceluloza în procesul de stabilizare Deci, cu aceeași compoziție a băii de nitrare, se poate întâmpla coloxilină (N \u d %), a cărei soluție este în alcool eterul ( : ) dezvăluie o vâscozitate care variază în interior „ ^ așteptați și când temperatura se schimbă de la la ° și pro- ^ Durata spălării la cald de la la de ore Potrivit acestuia, Richine, dinamita piroxilina este supusă unor scurte spălări la cald; Această scădere a vâscozității este vizibilă mai ales când pro- spălare cu apă acidă • vâscozitatea specială a soluțiilor este influențată și de calitatea bumbacului; „ Subgenic importantă este prelucrarea și pretratarea la care este supus bumbacul: în special, albirea cel mai mult În spatele acesteia este o scădere semnificativă a vâscozității, care, în funcție de utilizarea nitrocelulozei, are propriile sale avantaje Nak neajunsuri - • • Vâscozitatea nitrocelulozei solubile poate fi redusă mult prin tratarea acesteia într-o autoclavă la o temperatură de aproximativ ° Modificarea vâscozității are loc ca urmare a distrugerii ni-ÎOlXechatka, deoarece cu o autoclavă suficient de lungă poate dispărea complet În locul ei 'des poudres, , 'V- "t SUBSTANȚE GRASE În apa mamă apar glucoză și acizi, rezultate din oxidarea glucozei L Același rezultat se obține dacă celuloza este tratată energic cu o soluție de sodă înainte de nitrare Această circumstanță nu ar trebui să fie surprinzătoare, deoarece structura nitrocelulozei este identică cu structura fibrei Prelucrarea nitrocelulozei într-o autoclavă pentru reducerea vâscozității acesteia este utilizată pentru a obține așa-numita nitroceluloză „Lichidă” În multe cazuri însă, această metodă trebuie utilizată cu mare grijă, deoarece în acest caz pelicula de nitroceluloză rezultată din evaporarea solventului prezintă o mare fragilitate și se prăbușește treptat, ceea ce, desigur, este nedorit pentru lacurile nitrocelulozice și piele artificială Studiind pe internet polarizat Fibrele de nitroceluloză, privite la microscop polarizant, au un aspect diferit, destul de caracteristic, care a fost descoperit pentru prima dată de Chardonnay Nitroceluloza cu un conținut de azot care depășește % devine albastră, cu atât mai strălucitoare cu atât este mai mare conținutul de azot; Coloxilinele colorează o fibră galben slab, nenitrată, dă nuanțe irizate foarte strălucitoare de albastru, verde și galben-maro Recuperarea nitrocelulozei Denitrizarea nitrocelulozei are loc atunci când aceasta este expusă la diverși reactivi utilizați atât la analiza acesteia, cât și la fabricarea raionului Principalii reactivi sunt: ° Fierbe soluție apoasă saturată de clorură ferică, dând NO și un reziduu solid asemănător cu oxifibră (Vignon) Într-un mediu acid, are loc dizolvarea completă, însoțită de o eliberare cantitativă de NO [determinarea azotului prin metoda Schloesing] ° Mercurul reacţionează cu nitroceluloza în soluţie de acid sulfuric eliberând NO [determinare prin metoda Crumm şi nitrometru Lunge] ° Alcaline sulfuroase, predominant sulfură de amoniu [Vechan (Bechamp), Chandelon (Chadelon)], rezultând fibre sau hidrofibră, pe de o parte, și hiposulfit, nitriți, azotat și sulf, pe de altă parte (Chardonnay de mătase artificială) ° Soluții concentrate de alcaline caustice, care distrug complet nitroceluloza, formând nitriți, nitrați și produse puternic de culoare maronie (săruri ale acidului hidroxipiruvic) ° Amestecuri de acizi azotic și sulfuric de concentrație scăzută, care provoacă descompunerea parțială sau denitrarea nitrocelulozei z am întâlnit des poud/es, , ' ■ * Lunge u P LZS) în calcule prin raportul monohidratilor ІРю'* și procentul de boi S-a stabilit că la un conținut de apă sub %, este posibil să se bată nitroceluloza cu azot la , % într-un raport între și -y- (Lunge și Weintraub), dar rata de apăsare scade rapid cu un creșterea acestui raport: ^ timpul de reacție poate varia de la câteva tale la câteva zile; depinde de temperatura acizilor, care căldură este întotdeauna un factor de accelerare X VD nu depășește valorile obișnuite ( - ) • - — şi ^ruî" ' Mâm des poudres, , LUn EU, Met der poudres, , f , Wijp^ Aangew Chem , Nr - ( ) - t « Cann anSew Chem ( ) ->LD ■ t K B> Am Chim Soc , , d" ■ Schiess-u Sprenstoffwesen, nr ( ) ȘI' SUBSTANȚE GRASE Cu un raport egal cu y, Lunge a constatat că gradul de nitrare a crescut ușor (de la , la , %) dacă conținutul de apă a crescut de la , la , % Alte experiențe au fost mouth-ch? S-a constatat că în raporturile dintre - și - conținutul de azot nu depășește vizibil , % cu un conținut de apă variind de la , la , % Când procentul de apă este aproape de , gradul de nitrare începe să scadă, iar solubilitatea produsului în alcool-eter crește de la la % Prin creșterea conținutului de apă se obțin mai întâi produse cu un conținut de azot între , și , %, iar apoi, începând de la până la % apă, în funcție de raportul H,SOt Se obțin produse Fino "' care sunt complet solubile; conținutul de azot scade treptat de la , % la o valoare foarte scăzută La un conținut de apă care depășește % nu se obține nitroceluloză cu un conținut de azot de peste , % Lunge indică faptul că nitroceluloza cu , % azot poate fi semi- „Chen cu un conținut de apă de , % și cu un raport egal cu -r În final, cu un conținut de apă de %, se obține nitroceluloză cu un conținut de azot care nu depășește , % si nitrarea dozhentsilkee^o^odkoilua Cu un continut si mai mare de apa, metoda nitrarii ■ Baia slăbește rapid și se formează doar hidroxiceluloză Prezența celulozei nenitrate în produsul de nitrare cu azot în cantitate mai mică de , % este ușor de detectat fie cu un polarimetru (fibre de culoare iridescentă), fie cu o soluție de iod în iodură de potasiu, care colorează fibrele în negru, sau cu metoda Lunge , bazată pe capacitatea soluției alcoolice de etoxid de sodiu v 'Ca , er' n e k e e În , J soc Chim Ind , /V L- 'Nev °?Kiikov Rapport au Congrăs de Chimie appliquGe â'Londres en * , • Sen Sc , ( Q) vv „ SUBSTANTE GRASOS a reușit să înfățișeze toate amestecurile sulf-azot (Fig ) și a arătat că gradul de nitrare depinde, pe de o parte, de -j[ cantitatea relativă, iar pe de altă parte, pe presiunea vaporilor? acid azotic în amestec Curbe punctate pe diagrama lui I, II și III denotă limitele zonelor de nitrare, iar curbele solide sunt izobarele presiunilor de vapori observate de acesta Potrivit lui Sapozhnikov, nitrarea este reglementată de formarea hidraților ambilor acizi, dar nu vom intra într-o discuție mai profundă a acestei teorii, deoarece concluziile sale nu sunt pe deplin consecvente I-INO" Orez Cu rezultatele experimentelor mai recente Ne vom limita doar la faptul că vom acorda atenție acestei metode interesante de studiere a compozițiilor amestecurilor de nitrare În special, această diagramă permite să văd în ce limite poate varia compoziția amestecurilor, dând piroxilină cu un conținut ridicat de azot (Cu toate acestea, pentru fabricarea piroxilinei, nu este indiferent ce t din compoziție să ia amestecul de nitrare, care se află, de exemplu, în zona I nu / a diagramei, deoarece se întâlnesc dificultăți semnificative în stabilizarea produselor obținute prin nitrarea în amestecuri cu un conținut ridicat de acid azotic • „De aceea, este de dorit să se acorde preferință amestecurilor cu moderate ■* 'le cantități de acid azotic, care este, de asemenea, în concordanță '■* cu condițiile optime de producție din fabrică Cu toate acestea, trebuie remarcat faptul că, dacă luați o doză aproape de C ■ până la limitele zonei de grad maxim de nitrare, atunci este necesară mărirea duratei reacţiei, ceea ce este practic un mare inconvenient 'este „Prăful de pușcă și explozivi substante COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI Pascal (Pascal) descrie o relație ușor diferită, onorând gradul de nitrare și compoziția lotului de deșeuri C (Fig ) El trasează pe diagrama triplă compozițiile acizilor nibutanici și cantitatea de ota prezentă în nitroceluloză și trasează linii corespunzătoare diferitelor conținuturi de nM Datorită acestui fapt, unele rezultate deja cunoscute devin mai vizuale Curbele cu același conținut de P ota sunt situate în paralel în partea dreaptă a diagramei, conectând punctele corespunzătoare acizilor azotic și sulfuric Raportul poate fi variat în destul de mare limite (între - ), fără modificarea conținutului de azot Doar xilină nr , și acele dificultăți care sunt întâmpinate Hzso constanta-I nym' conținut de azot -'g Un alt factor major care influențează nitrarea este temperatura Până la °, temperatura are practic un efect redus asupra conținutului de azot din nitro-D retina, dar peste această valoare, conținutul de azot nu poate * ^ Depășește , % dacă este nitrat între și ° f chin ° În același timp, randamentul produsului scade, deoarece reacțiile secundare dăunătoare apar în același timp Chii ° Creșterea temperaturii crește rapid viteza de reacție-xipiUrmând legea comună tuturor esterificărilor; deci, pyro-poluch CÂND se folosește amestecul corespunzător, poate fi W oH AT timp de oră, iar la ° va dura acel m Colo ore Dar dacă creșteți durata reacției, nu veți experimenta o ușoară denitrare, cu atât mai gravă decât ^temperatură • „Calitatea bumbacului folosit este, de asemenea, un factor”, si Dr Am rolul în nitrare Conform experimentelor lui Bruley, Lunge-;?d £ - ^ precum și a observațiilor practice, starea fizică pa' „ s cu al, ExpJosifs, poudrcs et gaz de combat SUBSTANȚE GRASE Bumbacul are doar un efect mic asupra gradului de nitrare și asupra solubilității produsului Este posibil, totuși, să fie nevoie de un timp ceva mai lung pentru a ajunge la echilibrul final în cazul bumbacului cu fibre lungi decât cu fibre scurte, ceea ce se explică ușor prin dificultatea mai mare de pătrundere a acizilor prin pereții fibrelor Aceste fenomene nu sunt observate în timpul nitrarii fibrelor vegetale Conținutul mai mult sau mai puțin de azot depinde de modul în care este procesată fibra Ieșire în fabricație Randamentele teoretice ale nitrocelulozei, referite la de părți de celuloză pură și uscată, sunt după cum urmează: pentru nitroceluloză cu , % N, , % • „ , % N, , % , „ , % Na , % „ ” „ , % N , % La fabrica de nitroceluloză cu , % azot se obține practic un randament apropiat de %, dar acest randament se reduce apoi într-o măsură mai mare sau mai mică din cauza saponificării parțiale, în funcție de metoda de stabilizare folosită, în plus, pierderi mecanice inevitabile trebuie luate in considerare care au loc in toate operatiunile din fabrica - la spalare, slefuire, curatare etc Astfel, practic rar este posibil să se obțină un randament care depășește % Aceste randamente, ajungând la % din teorie, sunt extrem de mari în comparație cu randamentele obținute în multe alte operațiuni chimice similare, în special, la nitrarea glicerolului, hidrocarburilor, fenolului; acest lucru se explică prin rezistența deosebită a fibrei la reacțiile secundare care îi pot diviza molecula și puritatea foarte mare a acestei substanțe, în ciuda complexității sale Acest punct de vedere este susținut de faptul că acizii reziduali după nitrarea fibrelor conțin cantități foarte mici (câteva zece miimi) de substanțe organice solubile formate în urma acestor reacții; situația este diferită în ceea ce privește acizii uzați obținuți în producția de explozivi aparținând clasei compușilor nitro Dacă temperatura de nitrare crește, atunci randamentul scade, ceea ce este vizibil mai ales la obținerea coloxilinelor: de exemplu, când temperatura crește de la la °, pierderea de randament ajunge la % • Diverse tipuri de descompunere a piroxilinei — (a) Deto- națiune Detonarea este descompunerea normală a piroxilinei ca exploziv; este cauzată fie de o lovitură, fie de inițiere cu ajutorul unui capac detonator Impactul fierului asupra fierului sau asupra unui alt metal, impactul unui glonț de pușcă etc , provoacă ușor detonarea ambelor lumini COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI tso piroxilină, cu condiția să nu existe umiditate în ele La na-R°c și % apă, detonarea devine mai dificil de finalizat Cu un conținut de apă de %, nitrofibră betoane chiar și sub acțiunea unui impact puternic; un simplu capac-nu la nici nu merge Prin urmare, piroxilina umedă este clasificată ca un exploziv sigur Regulile de transport in Franta o trateaza ca atare in prezenta a / apa Cu toate acestea, piroxilina umedă poate detona complet dacă o anumită cantitate de piroxilină uscată este utilizată ca detonator intermediar Această proprietate este folosită la fabricarea minelor subacvatice Detonarea piroxilinei umede este cu atât mai dificilă și necesită cu cât cantitatea de piroxilină uscată este mai mare, cu atât densitatea acesteia este mai mare; această împrejurare pune o anumită limită asupra exercitării permise a acuzațiilor miniere Piroxilina se pretează și la detonare la distanță, sub influența unei sarcini „active” Pe baza experimentelor lui Sarro și Viel, ei cred că reacția de descompunere a piroxilinei a piroxilinei nr I este apropiată de următoarea: С І ,О () (NOa)n = СО + СО + , Н - , N - CH O Această formulă corespunde următoarelor caracteristici explozive ^ baza eristicii: /= ; / = *', e = l; a = , L; P = P/F Astfel, puterea piroxilinei este puțin mai mare decât puterea nitroglicerinei, dar potențialul său este cu / mai mic Coloxilinele au o putere mult mai mică, piroxilina nr Nitroceluloza cu , % azot corespunde următoarei ecuații de descompunere: ^i H] N >a O " Aceste reacții sunt exoterme Potrivit studiilor lui Robertson și Napper, precum și a experimentelor efectuate la Laboratorul Central de Pulbere din Franța, gazele formate în timpul descompunerii conțin și protoxid de azot Nu intra detalii despre această problemă importantă, trebuie remarcat faptul că viteza de descompunere este caracteristică numai atunci când experimentul se desfășoară în condiții strict definite, deoarece depinde de toți acei factori care pot influența reacția și în special de tot ceea ce se poate schimba concentrația gazelor rezultate în vecinătatea substanței de descompus Viteza variază în funcție de faptul că experimentul se desfășoară în vid, într-un curent de orice gaz, sub presiune, în aer sau într-un gaz inert, în stare uscată sau umedă și, de asemenea, în funcție de starea fizică a nitrocelulozei, gradul de măcinare a acestuia, prezența diferitelor impurități inerte (nisip, pământ de diatomee etc ), gradul de presare etc ' Spre deosebire de fenomenele de disociere, această descompunere este accelerată în prezența produșilor de descompunere, astfel încât caracterul predominant al acestei reacții este autocatalitic Aceste două trăsături caracteristice - influența semnificativă a temperaturii și a catalizei auto- - explică dezvoltarea rapidă a descompunerii, atunci când căldura eliberată în acest proces nu poate fi disipată suficient de repede Testul nitrocelulozei Nitroceluloza este supusă următoarelor teste de bază: £lfl* Sapozhnikov, Met des poudres, , Desmaroux, Met des poudres, , COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI „Determinarea proprietăților fizice culoare alba Cipegka gălbui, în funcție de gradul de curățare și metoda de stabilizare a bumbacului, lungimea fibrei (în medie , mm) și greutatea molidului, umiditatea, vizualizarea la microscop polarizant ^ ° Determinarea compoziţiei chimice © limit - azotul este produs de obicei folosind un nitrometru Lunge fie după metoda lui Devard Metoda Lunge se bazează pe reducerea acidului azotic cu mercur la oxid azotic în prezența acidului sulfuric: HNO, + H SO -f- Hg = NO + Hg SOt-f- HgO Volumul de oxid nitric eliberat este măsurat și recalculat (la ° și mm presiune) per g de piroxilină La determinarea prin metoda Deward: , nitroceluloza este saponificată cu alcali în prezența peroxidului de hidrogen, iar apoi nitratul rezultat este redus cu aliajul Deward în prezența unui exces de soluție alcalină Amoniacul format este apoi distilat și determinat alcalimetric Pe lângă cele indicate, există și metodele lui Schlösing, Schulze și Timan, Kjeldahl și altele Pe lângă azot, ele determină și solubilitatea nitrocelulozei în principalii solvenți (acetonă, eter, alcool etc ), cantitatea de substanțe minerale (cenusa obținută prin calcinare după dizolvarea și amestecarea cu acetonă și cu parafină sau ulei de ricin la încetinește arderea și previne stropirea substanței), natura și cantitatea de substanțe alcaline (prin titrare inversă după dizolvarea pământurilor alcalino-pământoase în acid clorhidric titrat), cantitatea de fibre nenitrate (prin dizolvarea nitrocelulozei în sulfură de sodiu sau sodiu) etoxid) „Testarea proprietăților soluțiilor nitrocelulare - ■ Măsurați vâscozitatea soluțiilor (comparând timpul de eka la același temperatura, înălțimea coloanei de lichid la n'it Gelat și capacitatea de prăjire în raport cu simo(?OglicerinU>o soluție alcoolică de camfor etc , în funcție de scopul pentru care este destinată nitroceluloza "Pokd " Gennuf CU' formează cu nitroglicerină un compact și omo- - yn'mave et ta n p, Trăite d'analyse chimique, III, fasc unu і>?„isD'G et Florentin, Dosage industriei des nitrates et dthers Mim și Soc- Chitn-> / ѲП- t "poudrcs, , t J Am Chim Soc , , EU SUNT EU SUNT' * SUBSTANȚE GRASICE , ° Determinarea rezistenţei chimice Rezistența nitrocelulozei este înțeleasă ca capacitatea sa de a rezista la descompunerea lentă Rezistența depinde în principal de temperatura și umiditatea atmosferei înconjurătoare Aceste condiții, de obicei foarte incerte, trebuie să fie constante în timpul testării nitrocelulozei În același timp, nu există nicio modalitate de a prezice în avans rezultatele care vor fi obținute dacă testul este efectuat în alte condiții Deoarece descompunerea nitrocelulozei este foarte lentă la temperaturi scăzute, toate metodele de determinare a rezistenței se bazează pe creșterea vitezei de descompunere cauzată de creșterea temperaturii Se presupune că viteza de descompunere a diferitelor substanțe crește, urmând aceeași lege, condiție necesară pentru ca o determinare făcută la - °, de exemplu, să nu-și piardă semnificația la temperaturi mai scăzute Această ipoteză este confirmată de experimentele descrise mai sus, cu condiția ca descompunerea să aibă loc într-o atmosferă de gaz uscat și inert Dar dacă influențează și alți factori care favorizează autocataliza (umiditatea, aerul, presiunea etc ), atunci fenomenul devine mai complicat și rezultatele sunt mult mai puțin sigure Descompunerea piroxilinei este o ardere lentă a nitrocelulozei datorită oxigenului din grupa nitro Ca rezultat al unei astfel de arderi, se formează CO , CO, N O, NO, N , H O; NO, fiind oxidat de oxigenul aerului, se transformă în NO La temperaturi scăzute, NO se polimerizează la N O , care, cu apa higrometrică și cu apa rezultată în urma arderii, dă anhidridă de azot și acid azotic: N O angew Chem ( ) a nn, Dingl J , g * SUBSTANȚE DE STF GRAS nimic de-a face cu rezistența reală a piroxilinei testate Acest test poate da citiri complet false în prezența unor cantități foarte mici de substanțe care accelerează reacția (nitrit de calciu etc ) sau o întârzie (clorură de mercur, camfor, vaselină, anilină etc ) În plus, este afectată semnificativ de condițiile de uscare preliminară a piroxilinei Este suficient să efectuați o spălare suplimentară de piroxilină la rece pentru a crește citirile pentru această probă Poate fi utilizat pentru determinarea rezistenței nitrocelulozei numai dacă sunt îndeplinite anumite condiții și cu o evaluare suficient de profundă a rezultatelor x Orez ' A - azbest; C - cauciuc; Sunt o fereastră de vizualizare; g - primăvară; V - sticlă Orez a C - capac; D - clema pentru presarea capacului; Е, Pt Ті — arc lamelar; J - garnitură de cauciuc; Tt - cană pentru încălzire -(b) Încercarea caracteristică acestei clase este încercarea Viel, efectuată la ° Acest test, adoptat în Franța, este similar cu cel precedent Substanțele străine nu au un astfel de efect asupra acesteia, drept urmare „dă alte indicii de rezistență Constă în faptul că substanța de testat este încălzită într-o baie de aer la , ° (termostat d'Arsonval umplut cu glicerol) și încălzit la °; Fig ) în vase speciale echipate cu un capac cu arc, în care se pun , g de piroxilină, uscată și umezită la un conținut de umiditate de , %, împreună cu o bandă de albastru special preparată Robertson și Smart, J Chem Ind , , COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI ZD—— - - - hârtie absorbantă x Pe suprafața laterală a termostatului există o fereastră prin care puteți monitoriza schimbarea denumirii hârtiei reactive Se notează ora, după expirarea unei bucăți de hârtie de culoarea pisicii, aceasta devine roșie în R ° renka stabilită Acest timp exprimă valoarea rezistenței la ° Teoretic, această dată corespunde eliberării unei anumite cantități de oxizi de azot, care se transformă în acid, care este detectat de hârtia reactivă De fapt, la testarea III pentru această probă, viteza de descompunere a nitrocelulozei este afectată de toate impuritățile pe care le conține, precum și de produsele acide formate și care rămân în ea Acest lucru ar putea fi atribuit calității hârtiei indicator utilizate, dar aceasta din urmă este întotdeauna pregătită în același loc și comparată cu o hârtie standard înainte de acceptare, ceea ce face ca citirile acesteia să fie practic destul de precise Alte mostre de calitate În Statele Unite se folosește testul violet de metil, bazat pe schimbarea culorii hârtiei cu violet de metil sub acțiunea oxidativului captările de azot eliberate în timpul descompunerii piroxilinei în timpul încălzirii acesteia la , ° Acest test are aceleași dezavantaje ca și cel precedent In plus, temperatura ridicata folosita este foarte diferita de conditiile normale de depozitare a pulberii, iar produsele de descompunere gazoasa (din punct de vedere al compozitiei) pe care se bazeaza acest test sunt complet diferiti de produsele gazoase formate la temperatura joasa Acest eșantion a fost studiat la fabricile du Pont de Nemours Se mai folosesc și alte teste, similare testului la °, constând în încălzirea la ° [Thomas (Thomas)], [Hess (Hess)] sau ° [Tsigal (Zigall)] În aceste eșantioane, se notează timpul necesar pentru apariția hissurilor maronii caracteristice de azot, decolorarea sau înroșirea turnesolului suspendat într-o eprubetă sau aprinderea piroc-p mai puțin fr as' Condițiile acestui test nu sunt foarte sever, deoarece la ^ ° citirile sale depășesc ore chiar și la o tempera-vedere de același ordin, și o probă pentru determinarea temperaturii a cărei ' Produceți-o cu o cantitate de substanță egală cu , g, temperatura se pune într-o eprubetă încălzită într-o baie de apă; băile se ridică cu o viteză de ° pe minut În funcție de detaliile producției experimentului, temperatura Chits OyaLakh este obținută de la la ° Acest studiu este insensibil la durabilitatea ușoară a durerii unu Ani Chem Soc , ( ) SUBSTANȚE GRASE În Anglia se folosește așa-numitul test în vase placate cu argint , care constă în determinarea creșterii temperaturii nitrocelulozei încălzite într-un vas Dewar cu pereți dubli placați cu argint și cu un spațiu fără aer între ele, care, după cum se știe, are proprietăți izolante excelente Înregistrați timpul în care temperatura din interiorul substanței de testat crește cu °C în comparație cu temperatura băii; oxizii de azot apar de obicei cu câteva ore mai devreme și arată începutul reacției Experimentul se desfășoară de obicei la ° Acest test, interesant în felul său, este ușor influențat de diverși factori externi - ° Teste cantitative Mulți anchetatori au dezvoltat teste pentru a cuantifica viteza de descompunere a explozivilor supuși la încălzire Dintre acestea, cele mai cunoscute sunt mostrele lui Bill (W U), Ober-Muller (Obermiiller), Mittasch (Mittasch), Say ( u), Bergman-Yunk (Bergmann-Yunck), Taliani (Taiiapі), etc În testul Bill, explozivul este încălzit la °, iar gazele eliberate sunt transportate de un curent de dioxid de carbon pur, după care sunt reduse cu cupru încălzit: volumul de azot produs este măsurat după absorbția preliminară a acidului carbonic Această metodă este foarte complexă și poate fi folosită doar în cercetarea științifică Obermüller măsoară volumul total de gaze eliberate atunci când o substanță este încălzită în vid Mittash și Taliani măsoară presiunea gazelor, constatând creșterea progresivă a acestora Say definește pierderea progresivă în greutate a unei substanțe încălzite Bergman determină cantitatea de oxid nitric din gazele eliberate în timpul încălzirii Toate aceste teste sunt efectuate la temperaturi cuprinse între și ° pentru a vă face o idee despre rezistența chimică a substanței în câteva ore Au fost propuse și teste bazate pe scăderea vâscozității piroxilinei pe măsură ce se descompune Dar acest test este prea relativ, întrucât măsurarea rezistenței pe baza acestui principiu necesită cunoașterea vâscozității inițiale, ceea ce îi reduce foarte mult valoarea Cel mai frecvent test este Bergman-Yunk , care constă în următoarele: g de nitroceluloză uscată sunt încălzite la ° într-un tub special, pe care există o linie corespunzătoare Taur des lois de l'empirc allemand, ( G); Allen, Analiza organică comercială, (ifiii) „ J Chm Ind ( ) P Obermilier, Mltt Ber Bezirksverein d Ver dcutscher Chem ( ) Z angew Chem ( ); Rev Artă e Genio, ( ); Oazz Chim, Italia, , , ( ) ' Duc la ux, Bull soc Chim , ( ) Z angew Chem , ''-( ) > PENTRU ■ G eu t d i J ~ COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI cu un volum de cm , o duză umplută cu apă distilată este pusă pe gâtul măcinat al acestui tub c™ b?) (Apa de orez dizolva oxizii de azot formati sub influenta spiritului in tub Dupa ore de incalzire se toarna apa in tubul de reactiv pentru a dizolva oxizii de azot din acesta Tubul se agita apoi; cm de această soluție se filtrează, se adaugă permanganat de potasiu sau peroxid de hidrogen, P-oxidarea acidului azotic și se obține astfel o soluție care conține acid azotic echivalent cu cantitatea de oxid azotic eliberat de g de substanță în ore de încălzire la ° Cantitatea acestui acid este apoi determinată prin metoda cea mai precisă pentru acest scop Valoarea obtinuta este exprimata ca numarul de cuburi NO Potrivit Post și Neumann , reglementările germane prevăd că valoarea maximă de descompunere nu trebuie să depășească , cm pentru piroxilina nr și cl pentru piroxilina nr Dar multe fabrici străine consideră aceste cerințe prea mari În Franța, unde sunt utilizate metode de stabilizare mai precise și mai fiabile, aceste valori sunt mult sub limitele de mai sus Condițiile de încălzire pentru acest test, precum și pentru testul Mittash, sunt mult mai propice pentru apariția fenomenelor autocatalitice decât la testele Bill, Obermuller și Say, care îl face pe primul mai sensibil, și permite constipația; Cu ajutorul lor, este posibil să se facă distincția mai precisă între gradele de stabilitate ale diferitelor nitroceluloze, care sunt greu de determinat prin alte metode și , % din greutatea lor, atunci când sunt testate pe proba Berg-ch and®, la la aceeași temperatură, emit oxizi de azot în cantitate MĂSURĂ de șase ori Exemplul arată destul de clar în ce măsură metodele de îmbunătățire a rezistenței chimice a piroxilinei pot da rezultate diferite unele de altele și, în consecință, în ce măsură condițiile în care testul în sine este efectuat afectează cursul descompunerii explozivilor Acest RcpaBJCJlbCTnici un copil nu trebuie avut în vedere în special atunci când se procedează la un studiu insuficient al diferitelor teste de rezistență Cu toate acestea, testul Bergman-Yunk este prea mare unu • - —■ st and N ect a pp, Traitd d'analyse chimique, III, fasc , Orez In-hidraulic- SUBSTANȚE GRASE ÎN fi DA fV; temperatura de descompunere a piroxilinei din motivele indicate de Y mai sus în descrierea altor probe Test alterat al lui Taliani În Franța, este foarte comun testul Taliani modificat , în care se măsoară timpul necesar pentru ca presiunea gazelor degajate să atingă mm Hg Acest test are aceleași dezavantaje ca toate testele la °C Orez C În plus, aparatul folosit în acest scop (Fig ); comunică cu atmosfera timp de de minute pentru a evita influența dăunătoare a aerului care se află în ea și pentru a asigura aceeași stare termică a tuturor părților aparatului pe parcursul întregului test Prin urmare, se poate teme că impuritățile cu stabilitate scăzută vor suferi descompunere în timpul acestei preîncălziri și că produșii gazoși degajați vor scăpa în atmosferă Met de i'Artillerie française, , l „ORGANIC!!: compuși explozivi impuritățile de bază găsite în piroxilină) au doar un efect ușor asupra duratei і|ЗВ? Ceea ce are mari beneficii ^ Piroxilina franceză obișnuită trebuie să îndeplinească următoarea condiție: dacă T indică cantitatea de azot N , la g de piroxilină și prin R durata testului (inclusiv de minute de preîncălzire), ar trebui să se dovedească că /?> — ^, iar pentru piroxilină BFP Rth: , -' Rezultatele obţinute pentru acelaşi lot nu trebuie să difere cu mai mult de % Alte probe cantitative În ultimii ani, au fost propuse o serie de alte teste pentru a determina stabilitatea nitrocelulozei Dintre acestea, mostrele lui de Bruin (de Bruln) și Hansen (Hansen) merită cel mai mare interes Proba a de B r u si n a'\ Acest test se bazeaza pe determinarea conductibilitatii electrice a solutiei Mai multe vase, inchise cu dopuri lustruite si fiecare continand g nitroceluloza, se incalzesc la o anumita temperatura După un anumit timp de încălzire se scot două vase și se agită conținutul lor cu cm de apă distilată cu o anumită conductivitate electrică După care timp lichidul este filtrat și se determină conductivitatea lui electrică la Oe După o anumită perioadă de timp (de exemplu, ore) se îndepărtează următoarele două vase cu care se execută aceeași operațiune și așa mai departe Se obține astfel o curbă a conductibilității electrice în funcție de timp Studiul ■ Curbelor științifice pentru diferite nitroceluloze cu aceeași retenție de azot face posibilă clasificarea lor în termeni de durabilitate testul ei Ha pare demn de atenție, dar având în vedere e, adică cele ale lui Cez Ultai nu diferă în precizie Diferența dintre valorile de sarcină R ° conductivitate a lichidelor situate în două vase, DovsLaemіh pentru același timp, este adesea p semnificativă '; ■ nu toate sunt obținute în diverse laboratoare; de asemenea, se potrivesc între ele *°іііїtsen°ba Banzen Acest test constă în - determinarea a principii ale ionilor de hidrogen în soluţie Metoda de determinare a x ^ ^ Zune este aceeași ca în testul lui de Bruin, i, dar în loc de • ■— — -— "— - * de la Soci£t Anonyme Fabriques Nâeriandaises d'expiosifs „K Artiiierie Tidsskrift, , ( ) "- i SUBSTANȚE GRASE ■ conductivitatea măsoară pH-ul unei soluții Metoda a fost dezvoltată de Metz din Berlin, apoi la Laboratorul Central de Pulberi din Paris, iar în cele din urmă a devenit obiectul de studiu al tuturor celor trei laboratoare Oferă rezultate bune la nitroceluloza fără carbonat, dar consumă prea mult timp și poate fi folosit doar pentru activități de cercetare, nu pentru controlul producției Metoda descrisă are o importanţă mult mai mare pentru determinarea rezistenţei ~ prafului de puşcă ( ) Testul lui Viel după așa-numitul coeficient de schimb Acest test consta in determinarea aciditatii eliberate de o anumita proba de piroxilina, eliberata de carbonati prin spalare cu o anumita cantitate de apa Stabilizarea piroxilinei constă în saponificarea esterilor mai puțin stabili la o temperatură mai mult sau mai puțin ridicată În timpul stabilizării la °, piroxilina eliberează ceva acid, iar rata de eliberare (cantitatea de acid în miligrame eliberată de g de piroxilină în timpul unei ore de spălare) sau rata de schimb scade treptat Valoarea finală a acestui coeficient, care este o valoare destul de constantă, corespunde unei saponificări foarte lente a nitrocelulozei Astfel, indică faptul că a fost atinsă rezistența maximă pentru o anumită piroxilină Dificultatea de a măsura coeficientul de schimb se datorează inexactității în determinarea cantităților mici de acid Dar determinarea concentrației ionilor de hidrogen elimină această dificultate Evident, acest eșantion este mai potrivit pentru munca de cercetare decât pentru analizele curente, dar cu toate acestea valoarea sa este foarte mare Determinarea exactă a ionilor de hidrogen face ca acest test să fie rapid și practic, cu condiția ca timpul de încălzire să fie scurtat Hidroceluloza si hidroxiceluloza Hidroceluloza este înțeleasă ca un produs de degradare al celulozei obținut prin acțiunea acizilor diluați asupra acesteia Structura fibroasă a bumbacului este distrusă și substanța se transformă ușor în praf alb fin Natura chimică a acestei substanțe a fost subiect de dezbatere de mult timp Un studiu cu raze X a arătat că structura sa nu diferă de structura fibrei originale Acum se crede că hidroceluloza este celuloză obținută în anumite condiții Dacă hidroceluloza este tratată cu un amestec sulf-azot, atunci se obține un azotat care nu se poate distinge chimic de nitroceluloză ; în proprietățile sale fizice, corespunde nitrocelulozei Z f ges Schless- u Sprengstofwesen, J , , ( S ) Măm des poudres, , - J ,, Viețile, Met des poudres, , Praf de pușcă și explozibili, substanțe" 'COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI' - - același conținut de azot obținut prin prelucrare ' cu o autoclavă ;• ' i'- Acești eteri sunt foarte instabili și, prin urmare, nu găsesc un lucru practic ■ aplicare tic De asemenea, acidul tartric, care aparține acizilor dibazici dihidric, dă, la acțiunea directă a unui amestec de nitrare asupra acestuia, un ester plin, respectiv, celor două grupări alcoolice prezente în el, sau acid dinitro-tartric :, , O N N O (HO) - cu -C - - C - (OH) k B e g n Conțin un exces mare de carbon ° În timpul nitrării, acidul azotic oxidează cu ușurință lanțurile laterale ale omologilor superiori ai benzenului, în special unii dintre izomerii acestora Deoarece îndepărtarea completă a acestor izomeri implică dificultăți destul de mari, randamentele i' sunt foarte scăzute Prin urmare, în practică, ■' se limitează doar la nitrarea carbohidraţilor menţionaţi mai sus; naştere Nitro derivați ai benzenului Benzenul este extras din fracțiunea ușoară a gudronului de cărbune obținută din producția de gaz de iluminat și de cocs metalurgic Se obtine si prin debsolizarea gazului de iluminat, in care de la introducerea arzatoarelor incandescente prezenta acestuia a devenit redundanta Uleiurile ușoare (fierbe până la °), a căror cantitate ajunge la - %, se obțin prin distilarea gudronului de cărbune Oii-so țin aproape toate hidrocarburile aromatice Tratamentul cu acid sulfuric elimina bazele (arilamine etc ) si hidrocarburile etilenice Tratarea ulterioară cu alcali eliberează fenoli, după care rămâne un ulei ușor, care este apoi supus distilarii fracționate În acest fel, se obțin benzen C Hv (bp , °), toluen C H CH (bp °), xilenii SvH (CH ) , toți cei trei izomeri au puncte de fierbere apropiate ( - °) Această împrejurare face foarte dificilă separarea lor în timpul distilării fracţionate Lebenzolarea gazului de iluminat poate fi efectuată folosind următoarele metode: ° Extracția uleiului În acest scop, se folosește o fracție cu punct de fierbere ridicat, obținută în timpul distilării gudronului de cărbune, sau ulei antracen obținut la fabricarea gazului de iluminat După saturarea uleiurilor, acestea sunt supuse distilarii și se colectează benzenul brut Randament Cu cât este mai mare, cu atât temperatura de extracție este mai mică Cu această metodă în litru? mai puțin de g de benzen brut ° Adsorbție prin cărbune activ ” Răcire Gazul luminos este supus presiunii, apoi răcit prin expansiune bruscă, benzenul se condensează la ° m Cu această metodă într-un metru cub n a rămâne mai puțin de g de benzen brut; pe langa el Sg,? Proprietatea este îndepărtarea vaporilor de apă din gaz Un lichid mobil care fierbe la , °C ° ar fi eFiRe- Se aprinde cu ușurință în aer, eliberează vapori grei la ■Hom Kn °temperatura venoasă, formând un amestec exploziv cu aerul Fabrici care o fac SUBSTANȚE AROMATE sau consumatorii ar trebui să ia toate măsurile de precauție pentru a preveni formarea unor astfel de amestecuri Benzenul este destul de toxic, iar la unele plante au fost găsite cazuri de otrăvire prin inhalarea vaporilor de benzen Sub acțiunea ozonului, benzenul pur se oxidează, formând ozo-benzen, o substanță albă care detonează la °C sau cu frecare ușoară Acesta este un exploziv de o putere neobișnuit de mare, care, totuși, nu poate fi folosit datorită sensibilității sale extraordinare Benzenul poate da un număr mare de nitroderivați, corespunzând teoretic la șase grade de nitrare, dintre care doar primele patru sunt cunoscute ° M o i o i t r o b s p z o l Mononitrobenzenul se formează la rece în timpul nitrarii benzenului cu un amestec de acizi sulfuric și azotic (cantități egale de acid azotic cu o tărie de ° V și acid sulfuric cu o tărie de ° V) Mononitrobenzenul este un lichid gălbui, otrăvitor, cu miros de migdale amare și non-exploziv Punctul său de fierbere este de °C Amestecat cu acid azotic, este folosit pentru prepararea unuia dintre explozivii acizi ai lui Sprengel, așa-numitul gelgofit ° Dinitrobenzen Teoretic, existența a trei dinitrobenzeni izomeri este posibilă De obicei, meta-dinitrobenzenul se obține prin nitrarea nitrobenzenului cu un amestec de cantități mici de orto- și para-izomeri Acești izomeri diferă brusc între ele în ceea ce privește punctele de topire: orto: °; meta: °; abur: , ° /n-d și nitrobenzenul pot fi obținute prin nitrarea mononitrobenzenului cu acid azotic fumant, dar în tehnologie și în laborator se prepară prin acțiunea unui amestec acid asupra mononitrobenzenului Se purifica prin spalare si recristalizare din alcool Dinitrobenzolul este o substanță slab explozivă, care este totuși detonată de un grund puternic de zgomot Este inclus ca parte integrantă a unor explozivi minieri germani și englezi (roburiți, bellite etc ), dar nu este utilizat pentru fabricarea explozivilor minier francezi ° Trin yr o benzen Trinitrobenzolul se obține de obicei sub formă de urme în timpul fabricării p-dinitrobenzenului Obținerea Jfcj este destul de dificilă și, în ciuda unor proprietăți explozive valoroase ale acestei substanțe, nu este pregătită din punct de vedere tehnic datorită costului ridicat ■ , Trinitrobenzenul poate fi obținut într-o varietate de moduri, dintre care trei sunt prezentate mai jos fiind de cel mai mare interes ?? (a) Nitrarea /n-dinitrobenzenului la temperatură ridicată (TD- °) cu un amestec acid de aproximativ următoarea compoziție: părți % oleum, părți acid azotic % COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI , • pacia se produce astfel Mai întâi, dinitro-ol este introdus în amestecul acid încălzit la °, apoi se adaugă o nouă porțiune din amestecul acid și totul este încălzit la - ° timp de ore Randament - % teorie Această metodă este foarte costisitoare și nu are nicio semnificație tehnică • lb) Recuperarea clorurii de picril cu metal c) Fierberea chistului , , -trinitrobenzoic cu apă Acidul trinitrobenzoic se poate obţine uşor prin separarea trinitrotoluenului cu dicromat de potasiu într-o soluţie de acid sulfuric Alaunul cromic rezultat rămâne în soluția de acid sulfuric, precipită atunci când acesta din urmă este concentrat prin încălzire și este transformat prin oxidare în dicromat Dintre cele trei metode menționate, ultima este cea mai puțin dificilă Dar, având în vedere cheltuielile și pericolul acestei producții, nu are sens să transformi un exploziv suficient de puternic într-un altul, doar puțin mai puternic decât este t Tripnitrobenzolul se topește la ° și formează încă doi izomeri , , și , , , care pot fi obținuți doar indirect Trinitrobenzenul, conform experimentelor lui Dotrish , depășește puterea acidului picric cu aproximativ % Viteza sa de detonare este aproape de m/s in conditii optime; densitatea la presare poate fi adusă până la , Căldura sa de formare este foarte scăzută ( - , cal pe moleculă gram la presiune constantă, conform lui Köhler) ° Tetra nitrobenzeni Prin nitrarea directă a benzenului se pot obține numai mono-, di- și trinitrobenzeni , , , -totranitrobenzenul poate fi obţinut prin acţiunea acidului azotic la temperatură scăzută asupra picramidei suspendate în acidul azotic (c = , ) Aceasta produce trinitro-®azobenzen nitrit, care apoi se descompune în azot și tetranitroenzen Tetranitrobenzenul se obține sub formă de cristale de culoare deschisă JJToro, topindu-se la - ° Se descompune atunci când îi sunt expuse lichide care conțin oxigen (alcool, acetonă etc ) și poate fi purificat prin recristalizare din solvenți precum hidrocarburile sau hidrocarburile halogenate tistѵ E îl descompune încet la rece în acizi picric și azo-rapid La fiert, descompunerea este foarte hel^tranitR°benzen—excelent exploziv o substanță care este semnificativ mai sensibilă la kudara decât tetril În bomba lui Trauzl, expansiunea este de cm față de cm de acid picric Borshe (Borsche) și Feske (Feske), folosind un alt d", 'Hoi'ides Poudres, , ; >'-/>■ 'Crnan, Rec trav chim, des Pays-Bas , nr , , / SUBSTANȚE AROMATE metoda \ obtinut , , , -tetranitrobenzen, izomer cu cel descris Până acum, nu a fost posibil să se obțină nici penta- sau hexanitrobenzen, care, desigur, ar trebui să aibă proprietăți explozive remarcabile Dar se poate prevedea dinainte că sensibilitatea lor va fi foarte mare, iar rezistența chimică extrem de scăzută Derivați de azot Alături de derivații nitro, este necesar să se noteze și derivații de halogen amestecați, și anume clordinitrobenzenul, obținuți prin nitrarea clorbenzenului cu un amestec acid Acest intermediar este obținut prin fabricarea dinitrofenolului sau a acidului picric din benzen Când această substanță se descompune, se eliberează acid clorhidric și monoxid de carbon, ceea ce face imposibilă utilizarea acestei substanțe în mine Derivații trinitrotrihaloizi sunt de asemenea cunoscuți Nitroderivați ai toluenului Toluenul se obține în tehnologie concomitent cu benzenul, din care se separă prin distilare fracționată (bp °) Toluenul se găsește și în cantități destul de mari în petrol pe insula Borneo, din care a fost extras în timpul războiului din - distilare fracţionată, apoi azotat în mononitrotoluen şi separat prin distilare de hidrocarburi nenitrate Prima distilare a fost efectuată la locul de producție Distilatul conține - % hidrocarburi aromatice, dintre care aproximativ % benzen, % toluen, % xilen și % omologi mai mari (cumen, mesitilen etc ) Prin distilare fracţionată, acesta este separat în diverse fracţii, numite benzen, toluen, xilen, care conţin - % din hidrocarbura aromatică corespunzătoare Prin nitrarea acestora se pot obține fracții mononitrobenzen, mononitrotoluen și m'ononitroxilen, din care derivații nitro sunt apoi izolați prin distilare Mononitrotolueni Se cunosc trei mononitrotolueni: orto-compusul este un lichid galben-deschis care fierbe la °; compusul meta este un solid, care se topește la ° și fierbe la °, iar compusul para, care se topește la ° și fierbe la ° Nitrarea toluenului produce un amestec de izomeri orto și para cu urme de izomeri meta ( % orto, % para și % meta) dinitrotolueni Produsele de denitrare a toluenului conțin următorii izomeri: ■ , , -derivat obţinut prin nitrarea o- şi p-nitroto-luoli; , , -derivat obținut prin nitrarea orto- Borsch şi Feske, Weg , ( ) ;J' Wurtz, DlcUonnaire de chimie, suppl I, ^ ^ COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI , otoluen și " " - și > , -derivați obținuți prin sorbire de t-nitrotoluen filiT,-gMnepaTyPa pentru a le topi este: , , / , , , , , • , ° ° , ° ° în Nitrarea lor va fi descrisă în timpul fabricării trinitroto* iuOLZ Dinitrotoluenul este inclus în sheddits și în unele formulări speciale de capsule Pentru fabricarea shedditelor (tip O dinitrotoluen, nitroxilen și tetra- Separarea majorității acestor impurități se poate face în diferite moduri? recristalizare dintr-un solvent volatil, din mononitrotoluen, din acid sulfuric din acid azotic sau prin tratare cu sulfit de sodiu Dinitrotoluenul și pitroxilenele lor MSLSL ІSM nu sunt îndepărtate , ° T, T pl , ° Despre, destinat turnării în scoici, deci pl > ° 'TNT TNT Trotyl M, destinat fabricării explozivilor de mină (tip Nn° O sau clor - tita), deci pl > ° () b Snoistl TNT este cristale galben deschis, care se topesc la , ', aproape insolubile in apa si nu higroscopice, solubile in alcool, benzen, toluen, pensula, acid sulfuric cald, acid azotic etc Prin presare i se poate da densitate , Densitatea TNT topit și apoi răcit este de , În prezența alcalinelor libere, devine roșu, iar atunci când este încălzit cu acestea, suferă o distrugere profundă însoţită de eliberarea de amoniac Sub acțiunea razelor solare se formează un produs insolubil în apă și benzen, care este mai sensibil la șoc decât trinitrotoluenul și compusul C H N O , care se dizolvă în apă * av- m/sec (p = kg) până la m[sec (p = "g); plot-ysts ^ o ^ pâlpâie de la , la , , g de xilil dau aceeași apariție în bomba lui Trauzl ca și 'g de melinită, care, grad*,c ^^^Factor de utilizare egal cu ”rtz, Dictionnalre de Chimie (adăug , volume), SUBSTANȚE AROMATE J ȘI Xylyl este folosit pentru a face amestecuri ternare, pt ■ Un exemplu de MTX exploziv ( % melinit, % TNT și % xilil) și NX ( % NH NO , % xilil brut) ■ Ultimul exploziv are următorul caracter-K* • ristic: a = , ; /= Cu o densitate egală cu , , viteza sa de detonare este de m/s, la , - m/s 'ț Acest exploziv nu trebuie supus unei presiuni puternice, deoarece la trecerea dincolo de densitatea limită, își pierde proprietățile explozive ( ) - ' Factorul său de utilizare, definit în bomba Trauzl, ■ • este egal cu ; Hidrocarburile aromatice cu punct de fierbere mai mare (cumen, mesitilena etc ) pot fi obtinute si din gudron de huila sau ulei de Bornee Derivații lor nitro-% sunt similari celor anterioare; în practică sunt foarte greu de separat unul de altul Prin urmare, produșii de nitrare ai hidrocarburilor din această serie, propuși pentru utilizare, sunt un amestec de diverși derivați nitro În plus, aceste produse ca materii prime pentru fabricarea explozivilor sunt (comparativ cu benzenul și toluenul) mult mai puțin interesante Motivele pentru aceasta constă în următoarele: ° În natură, se găsesc în cantități semnificative ° Conțin un mare exces de carbon și necesită o cantitate mare de oxigen pentru arderea lor ° Acidul azotic are un efect oxidant asupra l G mai mica deci substantele lanțuri laterale, reducând astfel randamentul produsului Acest fenomen este deja observat în timpul nitrarii toluenului și într-o măsură și mai mare în timpul nitrarii xilenului; o-xilenul se oxidează foarte ușor O oxidare deosebit de puternică are loc sub acțiunea acidului azotic diluat Aceasta produce acizi carboxilici Derivaţi ai hidrocarburilor nesaturate din seria benzenului Aceste hidrocarburi au atât proprietățile benzenului, cât și proprietățile hidrocarburilor grase nesaturate Ele nu prezintă interes tehnic, dar apar ca impurități în hidrocarburile saturate Deci, stirenul SvH • CH = CH se găsește în gudronul de cărbune și are proprietățile olefinelor: fenilacetilena CflHcCs \u d CH este similară în proprietăți cu acetilena și, ca și aceasta, dă explozibili periculoși cu soluții amoniacale de oxizi metalici (cupru etc ) * COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI -a Impurități la hidrocarburi din seria benzenului Tiofen Principalele impurități din hidrocarburile din această serie sunt compușii care conțin sulf și formați ca urmare a prezenței mai sărace în petrol și cărbune P yled ns-ns II II Tiofenul NS-ns și tiotolenul (metiltiofen) dau cu nitric ■ i • derivaţi acizi, similari cu cei ai hidrocarburilor, care Pentru bІe raportează acestuia din urmă un miros neplăcut și o culoare galbenă sau roșiatică Se știe că benzenul este purificat prin amestecarea lui cu acid sulfuric concentrat, care dizolvă tiofenul, devenind roșu (tiofensulfo-acid) Acest lucru are loc și în (fabricarea pitrobezolului și a nitrotoluenilor, când se ia un exces mare de acid sulfuric, care elimină aceleași impurități, dar nitrate ' Prezența nitrotiofenului și a omologilor săi în explozivii din această serie le modifică proprietățile , în special punctul lor de topire și durabilitatea Explozivii care le conțin capătă o culoare roșiatică, care se adâncește din ce în ce mai mult sub acțiunea luminii ■'O reacție caracteristică la prezența tiofenului în hidrocarburi este o culoare albastră (formarea indofeninei) cauzată de acțiunea unei soluții de acid sulfuric de isatină Derivații nitro transformați prin reducere în aminele corespunzătoare se transformă în culoarea roșie caracteristică amidotiofenului dacă conțin aceste impurități Hidrocarburi terpenice Kam fora aparține acestui grup Aceste hidrocarburi se găsesc în uleiurile esterice vegetale Printre izomerii acestei serii, este necesar să se remarce inena, care este partea principală a terebentinei și camfena; ,' mediu prin oxidare poate fi transformat în camfor '„•'^Hdrocarburile pot fi nitrate S-a încercat utilizarea produsului de nitrare cu terebentină; reprezentând amestecuri nedefinite de hidrogeni apropiate între ele, Camforul, cu care ne vom întâlni în studiul conversiei nitro-fibrelor, dă derivați nitro-P° cu acid azot b- Derivaţi ai hidrocarburilor din seria naftalinei K ° t ° R y Uglev ° D ° R ° DY cu inele dublate, reprezentantul este naftalina, dau derivați nitro interesanți ^ln^„Tal şi N ; ; Cі ° H se obține prin distilarea rășinii de piatră (aproximativ ' °); el-, reprezintă albul °dy) loc , cit , , -'»• ІЧ'-Г '-'l • L'*» SUBSTANȚE DIN SERIA AROMATICE plăci care se topesc la , ° și se fierb la ° x Această substanță este foarte stabilă și nu se descompune nici după fierbere prelungită ( an) Punctul său de fierbere la mm de presiune este exact , °, drept urmare această substanță este folosită pentru a obține o temperatură constantă Naftalina pură se obține din naftalina brută prin răcirea ei în formă solidă din ulei mediu, urmată de stoarcere Naftalina brută conține - % impurități uleioase, constând din % fenol și % baze Este supus la trei tratamente succesive: presare, spalare cu acid si sodiu si distilare ° Apăsare Presarea îndepărtează impuritățile uleioase și crește punctul de topire de la la - ° Se produce prin incalzire si sub presiune de aproximativ kg cmg ° Spălare Spălarea are ca scop îndepărtarea bazelor și a fenolilor Se produce cu naftalină topită în malaxoare speciale cu amestecare puternică ° Distilarea După spălare și decantare se distilează naftalina După separarea apei și a produselor de distilare ai primei fracțiuni, se colectează naftalina, topindu-se la , ° Reziduul după distilare este supus sublimării În Franța, naftalenei utilizate pentru nitrare se aplică următoarele cerințe: • ° Punct de topire > , °, ° Un test de nitrare ar trebui să aibă ca rezultat un produs cu p t > ° ° Reziduul rezultat în urma sublimării nu trebuie să depășească , % În Germania, naftalina, care este utilizată atât pentru fabricarea nitronaftalinelor, cât și pentru fabricarea produselor intermediare pentru coloranți (naftoli, naftilamine etc ), are următoarele cerințe: „ ° Alb, neschimbător în lumină ° Punct de topire nu mai mic sau egal cu , , °, ° Temperatura de fierbere între - ° ° Test de uleiuri negativ ° Solubilitatea completă a g naftalină în cm H SO ( ° Be) Formula pentru structura naftalinei arată că poate da un număr mare de derivați izomeri ( mononitronaftalene, dinitronaftalene etc ) Sunt cunoscute doar două monovitronaftalene, trei dinitronaftalene, trei triiitronaftalene și două tetranitronaftalene Crafts, J Chim, phys , , - Patart, Production des naphtalines - Met / des poudres, , , , V • - -■ mononitronaftalină) În Germania și Franța, se folosește în locul dinitrotoluenului în clorați și truse explozive pe bază de azotat de amoniu; în acest din urmă caz, talinul mono-//primental, datorită capacităţii sale slabe de legare^, este prezent doar în cantitate mică ? /? :•'/ tG/N-F SUBSTANȚE AROMATE h „so % HNO S%l H % J Dinitronaftalene С Н (NO ) Nitrarea α-mononitronaftalenei dă dinitronaftalenă, un amestec de izomeri în care predomină , -dinitronaftalena, dar există și o cantitate semnificativă de , -dinitronaftalenă In practica se obtine un amestec de trei izomeri, topindu-se la aproximativ e; punctul de topire al produselor pure este următorul: a-izomer °, [ -izomer °, -[-izomer ° Amestecul are astfel un punct de topire mai mic decât fiecare dintre constituenții săi Dinitronaftalena se obține prin nitrarea mononitronaftalenei brute Amestecul acid utilizat în acest caz are următoarea compoziție: kg amestec acid per kg mononitronaftalină În plus, se folosesc g de acid uzat obținut din operația anterioară Nitrarea se efectuează într-un nitratorus echipat cu un agitator cu elice în absența unui frigider Se procesează kg de mononitronaftalină Amestecul acid nu poate fi turnat în mononitronaftalină, deoarece masa se solidifică imediat, ceea ce învelește agitatorul și împiedică acidul să intre în contact cu substanța nitrată Pentru ca nitrarea să se desfășoare corect, este necesar să se asigure că dinitronaftalena precipită sub formă de granule mici Respectarea acestei condiții depinde de concentrația băii și de gradul de amestecare Din acest motiv, se introduc simultan un amestec acid și mononitro-naftalenă topită Înainte de încărcare, în nitrator se pun kg de acid uzat din operațiunea anterioară și kg de acid proaspăt Temperatura în timpul scurgerii se menține la °, apoi crește la ° și rămâne la acest nivel timp de ore ; După răcire la °, conținutul nitratorului este transferat în filtru, urmat de spălare mai întâi cu acid uzat de la prima nitrare și apoi cu apă Spălarea cu apă se efectuează mai întâi la rece pe filtru, iar apoi la încălzire în cuve de spălat După aceea, dinitronaftalena este presată, uscată și cernută Dinitronaftalina este folosită pentru a face explozibili de tip Favier și unii explozivi sunt folosiți pentru încărcarea proiectilelor explozive, cum ar fi MDN ( % melinită și % dinitronaftalină) De asemenea, este utilizat la fabricarea multor explozivi de origine străină, în special în Germania în explozivi cu perclorat ( % perclorat de potasiu, % dinitrobenzen, D % dinitronaftalină) Dinitronaftalena, ca și ionononitrnaftalena, la temperatura obișnuită are o consistență moale similară cu cea a ' artă, Mörn des poudres, , ■**$* ,g, SUBSTANȚE AROMATE stalizând-o din acidul acetic glacial Cristalele de tetra-nitronaftalenă sunt sub formă de ace subțiri, topindu-se la ° și reprezentând un amestec de doi izomeri (p t și °) Ca și alte nitronaftalene, acest exploziv nu este foarte sensibil la șoc și explodează doar atunci când se folosește un detonator puternic Tetranitronaftalena se descompune după următoarea ecuaţie: C on (N ^ = CO + H + N, + Cr Bilanțul său de oxigen este mai favorabil decât cel al TNT, iar utilizarea lui ca exploziv - pentru umplerea cochiliilor - ar fi de oarecare interes dacă ar putea fi preparat într-o formă suficient de pură și cu un randament bun Produsul tehnic este un amestec de substanțe cu diferite grade de nitrare; puterea explozivă a nptropaphtalips corespunde conținutului de azot din acestea, ceea ce se poate observa din presiunile dezvoltate de aceste substanțe în timpul unei explozii într-o bombă manometrică ■ Cu o densitate de încărcare de , , diferiți nitro derivați ai naftalenei dezvoltă următoarele presiuni: Monoitroiaftalenă kg / cm * Dinitroiafia tssh ", „Griniironaphthalene » , Tetranitronaftalenă ■ „ „ fW- Când sunt încălzite sau puse pe foc, nitronaftalinele ard încet, fără a exploda și a degaja o flacără fumurie ■ Derivaţi nitrohalogenuri ai naftalinei Acest grup de compuși organici include un număr mare de derivați care au proprietăți explozive, dar nu au fost încă studiate din acest punct de vedere Derivații de tetraclor nu sunt nitrați și se oxidează doar sub acțiunea acidului azotic, formând acid ftalic Derivați ai antracenului etc În gudronul de cărbune, împreună cu naftalinele, se găsesc și hidrocarburi mai complexe, de exemplu, acenaftena, indenul și antracenul CIN O, care sunt trei inele de benzen lipite împreună Toate aceste hidrocarburi se găsesc ca impurități în naftalina insuficient purificată Sunt nitrați simultan cu acesta și pot modifica proprietățile produsului de nitrare rezultat în ceea ce privește punctul de topire și plasticitatea acestuia B Nitroderivaţi cu/zenoli Se știe că fenolii, a căror formulă structurală este similară cu formula alcoolilor grași R-OH, diferă puternic de aceștia din urmă prin proprietățile lor chimice Asemănarea cu spir- W și , Chim Ind , ( ) ^^ COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI ii apropie de alcoolii tertiari, din care sunt ■ ' T "e' Hi POATE fi obtinut folosind hidroxo ° Bath ° acid mai putin concentrat In plus, reactia cu acidul azotic este mai viguroasa Natura electronegativa a ben - Taurul ° G al nucleului crește de la intrarea în el;electronegativitatea este aceeași x grupe NO , iar funcțiile acide ale fenolului cresc KiCl Mai> cu cât intră mai multe grupuri nitro Picric ■■ De exemplu, acționează asupra turnesolului, fenol ike nu prezintă proprietăți Pck în raport cu acest indicator; ChgL/ SUBSTANȚE AROMATE Nitrofenolii pot fi obținuți în două moduri diferite - nitrarea fenolilor și nitrarea cu halogenuri ° Nitrarea fenolului Aceasta este o metodă frecvent utilizată în fabricarea trinitrofenolului sau trinitrocrezolului ° Nitrarea derivaților de halogen ai hidrocarburilor corespunzătoare, urmată de saponificare Această metodă produce dinitrofenol; clorbenzenul este luat ca materie primă Energia cu care are loc interacțiunea cu acidul azotic face dificilă în practică nitrarea directă, cu excepția doar a primelor grade de nitrare Prin urmare, când fab-; Ricațiile explozivilor din această clasă folosesc metoda de obținere preliminară a derivaților sulfo, a căror afinitate chimică este mai mică decât puternică și care se descompun ușor prin acțiunea acidului azotic '• Nitroderivaţi ai fenolului comun Fenol formează trei mononitrofenoli a, care nu sunt explozivi: sărurile lor au proprietăți colorante Ele pot fi obținute prin acțiunea directă a acidului azotic diluat asupra fenolului Dinitrofenoli Există șase izomeri cunoscuți ai dinitrofenolilor p p - , ° -t- , ° • - ° (distilat cu vapori de apă) (a-linitrofenol) - ° , , (/p-dinitrofenol) - ° s Se obţin prin nitrarea o-sau /p-nitrofenolilor Sărurile lor sunt explozibili slabi; dar sărurile de argint și plumb detonează foarte ușor la impact sau la încălzire Separarea izomerilor se bazează pe solubilitatea diferită a sărurilor de bariu în diverși solvenți (apă, alcool etc ) Trinitrofenolii există și sub formă de mai mulți izomeri, dintre care cel mai cunoscut este a-trinitrofenolul ( , , , ) Acid simetric sau picric, care se topește la , ° t Izomerii / și y se topesc la și, respectiv, ° Trei- yl nitrofenolul se obtine direct prin actiunea acizilor-[■ > -Dinitro- -bromo- sau iodofenol, cu acțiunea sulfurei de amoniu, -nitro) se obţine - -aminofenol) Caracterul electronegativ al nucleului benzenic este sporit de prezența a două grupări nitro Sărurile metalice se formează foarte ușor sub acțiunea alcalinelor caustice sau carbonice dinitrofepol De asemenea, sunt cunoscuți alchil eteri ai dinitrofenolilor, cum ar fi dinitroanizoLi sau metil eter, și dinitrofenetol sau eter etilic Se obțin prin saponificarea , , -dinitroclorobenzenului cu alcalii într-o soluție de alcool metilic sau etilic Pentru a obține dinitrofenol, aceștia pornesc de la benzen, transformându-l într-un derivat monohalogen Prin nitrarea clorbenzenului se obține mai întâi mononitro-, apoi , ; -dinitroclorobenzen, care, la saponificare cu alcali, dă dinitrofenolat de sodiu Prima nitrare se efectuează într-un nitrator echipat cu un răcitor ~f și un agitator conic care se rotește cu viteză mare Se introduce clorbenzen în nitrificator și apoi, timp de ore, menținând temperatura între și °, se toarnă amestecul acid obținut prin întărirea acidului azotic și acidul uzat din a doua nitrare, apoi se ridică temperatura la ° și după decantare și decantare transferați mononitroclorobenzenul format într-un aparat de automatizare , Mononitroclorobenzenul astfel obținut se topește și este un amestec de izomeri o și p, ale căror puncte flotante sunt , și respectiv ° Zmesp ° ^ l, IITPa | n este produs într-un nitrator fără I intern Un amestec acid din compoziția Y'OSH este adăugat la mopopitrochlorbepzol: H SO , °/O • HNO , % - nu? RI te H, ° ' ' , /® - 'Ѣ • °MreRature aproximativ °, ridicându-l spre sfârșitul spălării „O” și după aproximativ oră amestecul este răcit la - ^' Conținutul nitratorului este stors în separator, unde, după - ' * un P ° NIp DINitroclorobenzen este separat de acizii uzați % și P ° Conductă este supus la o spălare cu apă (volume egale de derivat Dknitro) într-o coloană de spălare echipată cu -' W-'" t Jț SUBSTANȚE AROMATE pereții despărțitori; un amestec de apă acidă și dinitroclorobenzen este separat într-un bazin special Dinitroclorobenzenul este apoi spălat cu o soluție slabă de sodă ( , % Na CO ) pentru a dizolva monopitrospolul nereacționat format în timpul primei nitrari Dinitroclorobenzenul neutralizat este apoi transferat într-un rezervor de stocare în care este menținut topit prin încălzire Punctul de curgere al produsului obținut este cuprins între , și ° În Germania, este produs fie în două faze, ca în Franța, fie într-o singură fază (uzina Bayer din Dormagen) În această din urmă metodă, în nitratorul care conține clorbenzen este introdus un amestec acid cu următoarea compoziție: H SO % HNO treizeci% Nitrarea este produsă de cantitatea teoretică de acid azotic Cu toate aceste metode se obține un produs care se topește la , - °, cu un randament de - % din teoretic Dinitroclorobenzenul pur este aproape incolor, cristale ortorombice cu p t ° Se saponifică ușor de alcalii, formând diptrofenolați Reacționează la condensare cu mulți compuși aromatici; este folosit pentru fabricarea coloranților cu sulf * Pentru a obține dinitrofenol, dinitroclorobenzenul este saponificat cu sodă caustică: /NR ), zONa C«H - ■ O metodă interesantă, propusă de Marqueirol și Lochep, face posibilă obținerea directă a unui amestec de di- și trinitrofenoli; din cp C ^ se bazează pe metoda lui Reverden (Reverdin) și npa (La Harpe) - obținerea dinitrofenolului prin nitrarea fenolului • Rezistă la următoarele operaţii: j В | prepararea p-sulfofenolului СсН ° si cu un randament excelent ( % din teoretic) In Germania, la uzina din Dormagen si in America, acidul picric a fost preparat in cantitati mari in Pe aici Fabricarea dinitrofenolului este asociată cu multe inconveniente datorate toxicității anumitor intermediari, c caracteristicile -nitroclorobenzenului și dinitrofenolul însuși Unii oameni sunt deosebit de sensibili la efectele nocive ale acestor substanțe, a doua crește procesele de oxidare fiziologică și dau o febră puternică, uneori însoțită de moarte / JțSTOMy personalul angajat în această producție ar trebui să fie i Poudrci c( Explosifs •Ll'- W'- - d; SUBSTANȚE AROMATE În timpul nitrarii la trinitrofenol, meta-izomerul este complet oxidat, în timp ce orto-izomerul este mult mai greu de nitrat decât para-izomerul Randamentele în acest caz sunt foarte mici; Din acest motiv, derivații sulfo sunt luați ca materie primă Ușurința cu care se obține p-sulfofenol și , -disulfofenol face posibilă fixarea poziției grupărilor LA în moleculă Într-adevăr, în timpul nitrarii p-sulfofenolului obține: Oh el o,n/\nu, - HNO, = -n o ^SOjH '''soaH el el OaN/ ^N , ,n/\n , + H,SO Deci, HNO, Nitrare , -disulfofenolul dă: ■ el el |S H -f-HNO = SO,H SO H el el ,n/\$ ,H Activat/^-NU, + HN ,= +H, ; + H S , Yu, N NU Cu toate acestea, este dificil să se evite complet oxidarea, iar o parte din fenol este apoi oxidată, dând acid oxalic: СвН, Н - HNO - Н,Са , + NaO + NO +?Na Sulfonarea fenolului În timpul sulfonării fenolului, se pot forma mono-, di-, tri- și tetrasulfofenoli, în funcție de cantitatea și puterea acidului luat (acid sulfuric) Pentru a obține tetra- și trisulfofenoli, este necesar să luați oleum Factorii care au cea mai mare influență asupra gradului de sulfonare sunt cantitatea și tăria acidului, dacă durata sulfonării este suficient de mare Temperatura are un efect redus asupra gradului de sulfonare, dar joacă un rol în formarea unuia sau altuia izomer Deci, la scăzut temperatură și cu o cantitate de acid ( ° Be ') egală cu cantitatea de fenol, se formează o-sulfofenol, care este greu de nitrat Prin încălzire la - ° o-sulfofenol і Praf de pușcă și explozivi, substanțe - COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI intră în izomerul para Acesta din urmă este nitrat semnificativ preVrrG „Acidul p’naya și fenolul topit, măsurați separat într-un mernik, sunt turnați într-un sulfonator echipat cu o bobină de agitare sau o manta de abur pentru încălzire Sarcina locatorului este de kg de fenol și kg de acid sulfuric-SU cu o rezistență de ° Bo Durata de încălzire de o oră, temperatura -IO Sulfofenolul rezultat (Ni/disulfo- și % monosulfofenol) este distilat cu aer comprimat în rezervoare speciale care pot deservi una sau mai multe instalații de nitrare Orez, P - platformă; p * - pantă , mm pe metru Nitrare - ° Nitrarea cu un amestec de salpetru si acid Ereds^ Aparatul inferior folosit în acest scop este un rezervor cilindric din fontă, prevăzut cu un orificiu dreptunghiular, care poate fi închis cu un capac din lavă Volvik, susținut de un suport din fontă (Fig ) ChpiCha Acesta este căptușit în interior cu un strat dublu de :;°Y tse ', rezistent la acid, cimentat cu chit, azbest preparat** silicat de sodiu și lavă Volvik zdrobită - —— ' H s U r o s) L aproximativ g cu t ț e, ВцІ] soc Chim , , ; SUBSTANȚE AROMATE Este acoperit cu o placă de lavă Volvik, în care există mai multe orificii: unul pentru încărcarea azotatului de sodiu și acidului azotic, unul pentru un agitator mecanic din oțel special V A, unul pentru îndepărtarea vaporilor de acid azotic și oxizilor de azot în unitatea de recuperare, patru pentru introducerea sulfofenolului și, în final, unul pentru termometru Dacă amestecarea se efectuează cu aer comprimat, atunci există încă patru găuri pentru țevi care servesc la suflarea aerului kg azotat de sodiu si kg acid azotic - ° Ve' se pun intr-un aparat de nitrare Sulfofenolul ( kg fenol, kg H SO ) din rezervorul în care a fost depozitat se scurge printr-o cană de măsurare (cu agitare) cât mai repede posibil în nitrificator Când temperatura atinge °, reduceți viteza de perfuzie La °C, afluxul este oprit temporar, pentru a fi finalizat doar după ceva timp pentru a ridica temperatura la - °C Durata perfuziei este de - ore Se continuă agitarea până când, după o oarecare încetare a scăderii temperaturii (care corespunde începutului de cristalizare a acidului picric din acizii uzați), acesta din urmă începe să scadă din nou Apoi agitatorul este oprit, sistemul de recuperare este oprit și amestecul de reacție este lăsat singur timp de aproximativ ore În acest timp, nitrarea este pompată; opa are loc mai complet, cu atât temperatura la care a avut loc oprirea este mai mare Apoi se toarnă o asemenea cantitate de • apă încât densitatea acizilor uzați să corespundă cu ° Vs' Acizii reziduali sunt sifonați folosind un tub de cauciuc echipat cu un filtru de aluminiu La acestea se adaugă apă de spălat și totul este transferat în rezervoare de decantare, unde, la răcire, precipită acidul picric, atât antrenat mecanic, cât și dizolvat Acest lucru se datorează faptului că solubilitatea sa în apă este mult mai mare decât solubilitatea sa în acid rezidual Acidul picric este îndepărtat din aparat prin deschiderea inferioară și transferat într-un rezervor de spălat din lemn amplasat dedesubt Prima spălare se face cu apă din a doua spălare a operațiunii precedente A doua clătire se efectuează cu apă curată, care este apoi transferată cu ajutorul unui monju într-un rezervor, de unde este preluată pentru prima clătire în următoarea operație Acidul picric spălat este centrifugat Presarea într-o centrifugă aduce conținutul de apă până la % După aceea, acidul picric este uscat în uscătoare cu tambur rotativ, dar poate fi uscat și în uscătoare convenționale la ° În acest caz, timpul de uscare ajunge la de ore În acest fel, de tone de acid picric au fost preparate în Franța în timpul războiului " - COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI "og - " Nitrare cu acid azotic —(a) Nitrare simplă Metoda F agot este similară cu cea anterioară, singura diferență fiind că se folosește un acid azotic la , - ° V, care este complet CHI ° st înainte de adăugarea de sulfofenol Pentru kg de °ol necesită kg de acid sulfuric , % și kg de azot la , - ° Ve' În timpul turnării, este necesar să se producă energie, | e amestecare, deoarece sulfospolul se scufundă; 'T fundul aparatului și determină astfel formarea de cruste de acid aric în partea inferioară a acestuia Producerea infuziei incet si cu grija - in asa fel incat sa se ajunga treptat la temperatura de HO- * si pe viitor o veti mentine la acest nivel Utilizarea aerului comprimat pentru amestecare nu este recomandată, deoarece acesta antrenează vapori de acid azotic și provoacă o răcire foarte puternică după terminarea adăugării, ceea ce reduce mult eficacitatea perioadei de oprire necesară pentru finalizarea nitrarii Avantajul acestei metode constă în posibilitatea utilizării directe a acidului slab obținut în timpul fabricării acidului azotic sintetic -(b) Fabricarea în două faze Fabricarea conform acestei metode, care a fost folosită la scară deosebit de mare în Statele Unite în timpul războiului, se realizează în nitratoare de fontă Aproximativ kg de fenol sunt procesate într-o singură etapă Prima fază constă în obținerea mononitrofenolului; se pune în nitrator un sulfofenol care conține cât mai mult rsulfofepol și apoi se toarnă un amestec acid din următoarea compoziție (mediu); ' H SOa % HNO % NaO % uN]Ke Unde este încălzit la ° g obp ? L°m> la Cu ajutorul unei serpentine de plumb, amestecul de reacție este răcit (cu această fază se obține acidul picric) în așa fel încât temperatura să nu crească peste ° Apoi za-\,Ka este transferat în rezervoare încălzite la ° În faza rezervoarelor, produsul intră în al doilea nitrator (a doua nitrare), unde este încălzit la ° prin amestecarea directă a aburului Cantitatea de acid azotic-coC necesară pentru efectuarea acestei faze corespunde celei necesare pentru a vă converti * OSULF ° Phen ° l în trinitrofenol Cu această metodă, se dovedește mai bine decât cu metoda anterioară, ajunge la - % atunci când este calculat pentru fenol, în timp ce în metodele anterioare a ajuns la - % Nedos- ' SUBSTANȚE DIN SERIA AROMATICE Principalul său avantaj este că, odată cu acesta, acidul picric intră în contact cu metalele, în timp ce cu alte metode acidul picric intră în contact cu substanțe asupra cărora nu acționează Apariția oțelurilor inoxidabile (VgA, V A etc ) va contribui la răspândirea din ce în ce mai mare a acestei metode de fabricație Schema unei plante melinite A - aer; Сi, colecție din lava volvoniană; C, - o colecție de ceramică; — joja pentru HNOg; Ji este o măsură pentru sulfofenol; Ja - joje pentru fenol și acid sulfuric; Ki - coloană recuperatoare; Ka - coloana de oxidare; L - cadă de spălat; P - pompa; P - rezervor cu sulfofenol; S este un sulfurizant; T - nitrator - ° Nitrarea dinitrofenolului Materialul de pornire pentru această metodă este benzenul Randamentul final al produsului (intermediari de fabricație: mononitroclorobenzen, dinitroclorobenzen și dinitrofenol) îl depășește pe cel obținut din nitrarea cu fenol monofazic [pare a fi compararea randamentelor de benzen—Ed } Produsul rezultat este ceva mai puțin pur, dar are un astfel de punct de topire ( , - ° în loc de °) la care este destul de potrivit pentru prepararea amestecurilor explozive topite Se introduce o încărcătură de dinitrofenol suspendat în acid sulfuric % în nitrator ( ore H SO timp de oră dinitrofenol), după care se adaugă un amestec acid din următoarea compoziție: ■ HaSO , % > HNO • % H O , % J; Cantitatea de acid azotic introdusă este de așa natură încât este suficientă pentru a transforma dinitrofenolul în trinitrofenol Temperatura la sfârșitul operațiunii ajunge la - ° Această metodă are, în comparație cu metoda de nitrare monofazată a fenolului, avantajul că prin aceasta este posibil să se concentreze acidul sulfuric uzat sau să-l folosească pentru următoarea operație după întărirea cu oleum Vc'yield ajunge la - % din teorie COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI solubilitatea acidului picric în apă și în alți acizi Solubilitatea acidului picric în apă ^ ° este egală cu g per litru de apă În cheltuirea obișnuită „ -bisulfat de sodiu adică cu un conținut scăzut de acid azotic g per litru), conținând predominant acid sulfuric-l (și solubilitatea în APĂ este reprezentată O? ! ' !—I— —! I і K) IO *Ve ;oi cinci Grade Baumz ■■ Fig apă, solubilitatea este reprezentată de curba plasată aici (Fig ) Din această curbă se poate observa că dacă acizii uzați cu o tărie de ° Be' sunt amestecați cu apă de spălare, atunci se va obține un lichid (cu o densitate de aproximativ ° Be'), în care solubilitatea acidului picric va fi cel mai mic Acidul picric care precipită în acest caz este colectat, după cum am menționat mai devreme, în rezervoare sau într-un bazin de recuperare, iar acizii uzați sunt îndepărtați Un astfel de acid picric conține o serie de impurități Îl puteți șterge în două moduri: (a) Tratament cu sodă - aceasta produce picrat de sodiu, care este apoi filtrat și tratat cu acid sulfuric (b) Se dizolvă în apă clocotită, se filtrează soluția și se cristalizează din ea în timp ce se răcește acidul picric Recuperarea acizilor nitric și azotic Gazele și vaporii care ies din nitrator sunt aspirate printr-un sistem de recuperatoare, care funcționează astfel: gazele vaporilor intră într-o țeavă ușor înclinată din lavă Vol-DK, în partea inferioară căreia se află o ramură pentru ^ Kania condensare acid azotic Din conductă, gaze și • recipiente Intră într-o ceramică sau dintr-o bobină specială Partea inferioară a colectorului este realizată din inele ceramice - ° este atașată o baterie de nitratoare ::Sub conductă, de unde gazele intră în sau frigidere, • ale lui Putin în paralel, după care intră în colector, e ^° ld a, Diy Această baterie ^thor Ktor este conectat la două coloane de oxidare, în care se injectează aer cantitate peste SUBSTANȚE AROMATICE DE STF S necesare pentru oxidarea oxidului nitric Din coloanele de oxidare, gazul intră în partea inferioară a primului turn de absorbție printr-o conductă comună Turnuri de absorbție (Fig ) Bateria de recuperare este formată din sau turnuri Fiecare turn este compus din - inele ceramice cu un diametru de , m și o înălțime de , m, incluse unul în jantele celuilalt Aceste inele, pe lângă primul și ultimul, sunt umplute cu mici cilindri ceramici dispuși în dezordine pe grătare montate pe R Orez A - locul de intrare a gazului din coloana de oxidare; B - un rezervor cu acid azotic cu o rezistență de ° Ve; E - apa; P - pompa; T, - conductă de gaz; T, conductă pentru acid azotic slab; t - conducta de scurgere; V - ventilator disponibile în interiorul fiecărei flanșe inelare În inelul inferior există un tub larg pentru evacuarea gazului și doi tubuli mici - unul pentru scurgere și celălalt pentru conectarea la conducta de aspirație a pompei Inelul superior al ultimului turn este conectat printr-o țeavă ceramică la un ventilator din material rezistent la acizi Acest ventilator asigură aspirarea gazului din nitratoare Dacă recuperarea se face corect, ventilatorul nu trebuie să emită vapori roșii în atmosferă Circulația corectă a acidului azotic între turnuri este asigurată de conducte din ceramică sau oțel special, echipate cu supape de control și pompe care pompează acidul în vârful fiecărui turn Prin introducerea cantității necesare de apă în ultimul turn, prin scurgerea primului turn se obține acid cu o rezistență de cBe, care se varsă într-o cuvă ceramică de mare capacitate De aici — COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI *■' - ! ———: ' Acidul perfuzat se ridică într-o cană de măsurare plasată de aparatul de reparare *,'■ '' ' ^Maestrul poate controla funcționarea acestor turnuri cu ajutorul: „lasarea apei, care reglează cantitatea de acid,” și ieșirea din sistem ^ Teoria recuperării În coloanele oxidante în absenţa și apă și în prezența oxigenului, oxidul de azot este transformat rapid în anhidridă de azot, care este apoi oxidată Dioxid de azot la o rată foarte scăzută: NO + Oa = N,OS; ; NaOa + Oa = NaO, sau NOa Ns se formează mult mai repede decât NO , dar la o temperatură scăzută Viteza de formare a NO scade odată cu creșterea temperaturii și cu scăderea presiunii parțiale a NO și a Cantitatea de N OS convertită în NO nu este foarte mare înainte de a intra în sistemul de absorbție din următoarele motive: temperatură prea ridicată, concentrații prea scăzute de N și O și din cauza volumului foarte mare de azot introdus prin injectarea aerului În prezența apei, în interiorul turnului apar următoarele reacții: NaOt + NaO = HNO + HNO ; NaOa + NaO = HNOt; HNOa = HNO + N + Ha NO este din nou oxidat la N O în prezența oxigenului, iar ciclul ° se repetă Concentrația de acid azotic care iese „ din primul turn nu poate depăși % conform celor de mai jos ° Viteza de absorbție începe să scadă considerabil la temperatura obișnuită de îndată ce concentrația de acid azotic în lichidul absorbant atinge %; °na devine invizibil la % ° La ° (temperatura primei coloane) acidul azotic este redus cu oxidul de azot: • ' Z NO -NaO + HNO,?: HNOa * ' • ( ) \u d CO + CO + NaO - Na + N ; ( ) \u d CO - H,O + H -f- Na ( ) Ultima reacție ( ) are loc în cazul presării celei mai puternice, dar în realitate legea de descompunere este încă prost înțeleasă; cel mai adesea explozia este însoțită de fum negru gros care indică prezența carbonului Caracteristicile teoretice x, calculate pe baza „Pout din două reacții, au următoarele valori: ( l ° , " t/l Căldura moleculară de formare a acidului picric este egală cu (Köhler) '-■ ' , acțiunea sa explozivă a acidului picric este determinată de viteza de detonare: această viteză este apropiată de cordoanele detonante cu o teacă de tablă ( ) v = l t = ° f = a = , P = t/m SUBSTANȚE ȘI SERIA AROMATICE și pentru sarcini comprimate la o densitate de , ; scade la m/s pentru acidul picric sub formă de pulbere Dotrish a primit o viteză maximă de detonare de m/s cu o densitate maximă de , și cu un primer foarte puternic, format din , g de fulminat și g de dinamită nr Utilizarea acidului picric ca exploziv În Franța, un acid picric numit melinit este folosit pentru a face detonatoare, încărcături, cartușe de demolare și corzi detonante De asemenea, este folosit pentru a echipa grenade atât independent, cât și în amestec cu alți derivați nitro Pentru a reduce sensibilitatea acidului picric la impact atunci când se echipează scoici cu acesta, se adaugă puțină parafină Melinita trebuie să îndeplinească următoarele condiții: Punct de solidificare: nu trebuie să difere cu mai mult de , ° față de normal (de referință) Aciditatea calculată pentru ar trebui să fie care era deja folosit înainte de război într-un amestec de acid kReicric în proporție de % trinitrocrezol și „acid typicric” sub denumirea de k rezilit Nr Astfel, cantitatea de crezol are cea mai mare semnificație în ceea ce privește randamentul de trinitrocrezol din produs, mergând la nitrare şi Un produs comercial care conţine % din meta-izomer şi po/para-izomer dă un randament de trinitro-/p-crezol la nitrare de până la %, în timp ce randamentul său teoretic este de %; Aresolul dă o cantitate semnificativă de acid oxalic, care se cristalizează când acizii uzați sunt răciți Distilarea fracționată poate produce t-crezol aproape pur Izomerii meta și para pot fi de asemenea separați prin sulfonarea amestecului lor cu oleum In acest fel se obtine un amestec de sulfo-l/g-crezol lichid si sulfo-p-crezol cristalin, care sunt separate unul de altul prin presare Cu această metodă, produsul este mai puțin pur decât la distilare fracționată În prezența agenților de oxidare, molecula de crezol se dovedește a fi instabilă, astfel încât randamentul derivatului nitro al w-crezolului nu depășește de obicei - % Aceste observații conduc la concluzia că crezolul comercial ar trebui supus nitrarii de probă pentru a determina eliberarea trinitrocrezolului din acesta Nitrarea de probă se realizează cu ușurință în laborator cu o cantitate mică de substanță ( g) în condiții apropiate de producție \ Producerea și utilizarea nitrocrezolilor Producția de trinitrocrezol este în general similară cu producția de trini-fofenol Acest exploziv poartă denumirea de cresilit pentru utilizare la proiectile, dar este ceva mai slab decât melinitul și are un echilibru de oxigen mai bun (prezența unei grupări metil) Pentru emisia de amestecuri explozive se poate amesteca cu diverse ^l ° R ° D care contin substante Acesti explozivi ED dau aceleasi proprietati ca cele obtinute pe baza de „acid finic ■ Punctul său de topire este aproape de °, căldura moleculară de formare este de - , cal (Köhler) Proprietățile chimice sunt similare cu acidul picric gqCLBaM ' Ds' Derivaţi de nitroză ai fenolilor Substanțele din această clasă sunt de interes numai pentru chimia coloranților, (de exemplu, L Fabp ° Radn) Sunt uneori obținute ca impurități de L obp la aII și pitrofenoli în prezența oxizilor de azot * Tratarea ° * crezol nitrosyl sulfato'm dă tri-;ț°'°'k Rezol, care se descompune la ° fr NITR°anisol Anisolul este un metil "Ola-Trin" și izolul de trop poate fi obținut prin luarea materiei prime dinitroclorobenzen Pentru asta SUBSTANȚE AROMATE turnați încet o soluție de sodă caustică într-un amestec de clordinitrobenzen și alcool metilic: C,H Ci(NO )s + CH OH + NaOH = C,HS(N )SOCH - {• NaCl + H,O În timpul reacției, temperatura este lăsată să crească de la - ° la ° După răcire, dinitroanisolul rezultat este filtrat, spălat și uscat Randamentul de dinitroanisol este de - % teoretic Nitrarea dinitroanisolului în trinitroanisol se realizează în același mod ca nitrarea dinitrofenolului în acid picric Într-un nitrator echipat cu manta și agitator mecanic, se introduc dinitroanisol și acid sulfuric cu o rezistență de cVe apoi se toarnă acid azotic ° B în acest amestec Temperatura este reglată în așa fel încât la sfârșitul infuziei să ajungă la ° După răcire și adăugare de apă, trinitroanisolul este filtrat, spălat și uscat Randamentul ajunge la % teoretic T pl aproximativ ° Acest exploziv este sub formă de cristale galbene, care se topesc la ° Este relativ insensibil la impact (mult mai puțin decât acidul picric) Viteza de detonare este de m)sec Nu afectează metalele și nitrații alcalini Aceste proprietăți fac posibilă utilizarea trinitroanisolului atât ca exploziv de inițiere, cât și pentru efectuarea de încărcări Trinitrofenetol Acest exploziv este un derivat trinitro al esterului etilic al fenolului Se prepară în același mod ca și trinitroanisolul, are proprietăți similare cu acesta și își găsește aceeași aplicație Derivaţi ai polifenolilor Aceste substanțe sunt de mică importanță practică Trinitroresorcinatul de plumb, care este folosit pentru echiparea capsulelor, merită cea mai mare atenție Resorcinolul C H (OH) , poate fi obţinut din diverse răşini [şi de asemenea sintetic - Ed ] Acidul azotic transformă mai întâi resorcinolul în mononitroresorcinol, iar un amestec de acizi azotic și sulfuric în trinitroresorcinol \ sau acid hidroxipicric C H (NO ) (OH) a Atât acidul în sine, cât și sărurile sale sunt explozivi puternici; căldura moleculară a formării sale este de , cal (Köhler) Orto- și para-izomerii resorcinolului, pirocatechinei și hidrochinonei, nu sunt complet nitrați, dar sunt oxidați și dau acid oxalic, în mod similar cu o- și p-crezolurile Metilhidrochinona și etilhidrochinona sunt substanțe mai stabile, dând derivați mono-, di- și trinitro Floroglucinul C H (OH) se formează sub acțiunea unui amestec acid trinitrofloroglucinum Cc(NO )s(OH) , care explodează la ° Acest compus formează trei tipuri de săruri extrem de explozive > Commlsslon des substances explosives (rapport ) Întâlnit des poudres, , , Praf de pușcă și explozii substante P 'COMPUŞI EXPLOZIVI ANIC - erI - pirogalolul si oxihidrochinona - sunt oxidate de nitric ■ se înmoaie în acid oxalic K C^) Derivați naftol Hidrocarburile cu inel dublu ben dau, de asemenea, fenoli, care pot fi reprezentați de naftol Derivații nitro ai iaftolilor sunt complet analogi cu tacofenolii și se găsesc ca impurități în nitrofenoli; Nu au aplicație industrială caustică Prepararea amestecurilor pentru dotarea cochiliilor Proiectile atât înainte, cât și în timpul războiului din - redus în două moduri: (a) presare (cresilit nr înainte de război, schneiderit, melinit cu un amestec de parafină); (b) umplutură (melinită sau cresilită) Această din urmă metodă în cazul melinitului a întâlnit o serie de inconveniente majore, dintre care principalele sunt: dificultatea încălzirii melinitei peste temperatura sa de topire ( °) și formarea de goluri în proiectil, numite „cochilii” și survenite ca urmare a cristalizării bruște a acidului picric atunci când acesta vine în contact cu pereții proiectilului Deoarece, pe de altă parte, pentru a obține acțiunea corespunzătoare de fragmentare a proiectilului, nu a fost nevoie în mod special de a utiliza un exploziv atât de puternic precum melinitul, s-au încercat să adauge acidului picric și alți derivați nitro cu proprietăți explozive de rezistență medie Acesta din urmă, fiind adiacent acidului picric, dau substanțe cu următoarele proprietăți: ° T pl sunt mult sub ° dar peste ° Acest lucru face posibilă efectuarea topirii într-o baie de apă sau sub apă, obținând în același timp un exploziv fără a exuda la temperaturi ridicate Iar exsudația poate fi cauza detonării incomplete sau chiar a eșecului, mai ales dacă se extinde până la fuzionarea melinitei ° Solidificarea nu trebuie să fie însoțită de cristalizarea unuia dintre componente Din acest motiv, au tendința de a folosi compoziții apropiate de eutectic ° Proprietățile explozive ale amestecului trebuie să fie atât de scăzute încât să asigure o eficacitate suficientă atunci când proiectilul explodează Utilizați următoarele amestecuri pentru dvs : (de obicei % melinită, % dinitronaftalină) este un amestec care ocupă un loc special printre explozivii topiți, atât de aproape de ° Pregătit direct de A Charging MMN I melinita I mononitronaftalină '-'y;- l pp Alml { melinit ' J , { dinitrofenol \ • SUBSTANȚE AROMATE Cresilitul nr mts MDPC MTX cresilit • melinita melinită cresilit TNT melinită , dinitrofenol cresilit melinita TNT xilil I Acest exploziv este granulat într-un mod diferit de cel utilizat pentru granularea I altor amestecuri După topire, acești explozivi sunt granulați pentru a echipa proiectilele folosind metoda bucăților Această metodă constă în faptul că proiectilul este mai întâi umplut cu un exploziv de cereale, iar apoi umplut cu un exploziv lichid topit care umple golurile Transformarea acestor explozivi în boabe de dimensiuni destul de variate (de la dimensiunea unui bob de mazăre la dimensiunea unei nuci) constă în două operații: topire și granulare Prima operațiune nu prezintă dificultăți și este efectuată de o aprovizionare; a doua, dimpotrivă, este destul de complicată: și-a primit soluția într-un mod foarte ingenios de către Landrin Au fost încercate multe alte metode, precum răcirea pe mese, granulatorul Chenaille, dar toate au întâmpinat dificultăți foarte mari Metoda de granulare (Landrina) în butoaie ° Topire Substanța (un amestec de doi sau mai mulți explozivi) se topește sub apă în băi, de unde curge, trecând printr-un filtru într-un recipient mare, în formă de paralelipiped și echipat cu un capac detașabil Acest receptor este realizat din lemn și căptușit cu tablă; în el se pune o bobină de tablă prin care circulă aburul Se alimentează cutia de distribuție, în partea superioară a căreia se află o placă filtrantă din tablă Tot atâtea conducte părăsesc această cutie câte butoaie sunt Aceste conducte sunt cu pereți dubli, între care circulă aburul, al căror scop este acela de a împiedica solidificarea masei topite, ceea ce ar putea provoca blocarea mai mult sau mai puțin completă Aceste conducte sunt conectate la conductele de distribuție care alimentează tamburele de granulare ° Granulare Butoiul de granulare este un cilindru de lemn de , m lungime și , m diametru, care este rotit în jurul axei sale cu ajutorul unor role (Fig ) Unul dintre capetele acestui cilindru este închis, cu excepția părții centrale, iar la celălalt capăt există o margine prin care ies boabele rezultate În interiorul butoiului este COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI - o țeavă elitelny din ebonită sau cositor; pe fjcnP, există găuri, al căror diametru crește de-a lungul -jeS și' și Yu de la intrarea până la mijlocul cilindrului Suprafata totala a p?a lstii corespunde sectiunii transversale a conductei prin care intra amestecul sub presiune Printr-o deschidere situată în spatele cilindrului, cilindrul este conectat la o cameră de praf, în care se creează un curent de aer cu un ventilator Mod de lucru Butoiul este încărcat cu exploziv sub formă de boabe foarte mici obținute sau în timpul precedentului fie într-o operațiune anterioară, fie prin zdrobirea unui exploziv solidificat turnat pe o suprafață plană După ce au lăsat aburul în sistemul de conducte de alimentare, au pus butoiul în mișcare și au început să toarne topit Orez B - distributiv; cutie; C - cuva de topire; d-camera de praf; O - burlan; g - role; G-transportator; t - teava de tabla; V - ventilator amestec Viteza de rotație a tamburului fluctuează între și rpm, în funcție de natura substanței explozive supusă granulării În același timp, un jet de aer rece este suflat în butoi, deschizând conducta „Ran” pentru aer comprimat adus în butoi Prin reglarea corectă a vitezei de perfuzie, se obțin boabe, a căror dimensiune variază de la , la cm, care „la ° T capacitatea de a se lipi între ele”, după care apăsați -: apăsați * receptor TH> situat la capăt a transportorului Puterea unui butoi de granulare variază în funcție de exploziv, pe de o parte, și de explozivul extern, pe de altă parte ^■'dar Fabricatii DD / in sezonul rece produs b fiecare butoi poate ajunge la kg pe ora La temperaturi ( - °) ajung cu ușurință la o greutate medie a produsului de - kg Derivați de alcooli aromatici, aldehide, cetone și acizi ■■ se știe> că în nucleul benzenic este posibil să se înlocuiască unul sau ' '^ tho atomi de hidrogen cu radicali, care în seria grasă sunt caracteristice pentru alcooli, (CH ^ OH, CHOH, COH), SUBSTANȚE AROMATE aldehide (CHO), cetone (CO), acizi (COOH) Toți acești compuși pot da derivați nitro și nitrozo prin substituirea hidrogenilor din nucleu, precum și alte substanțe corespunzătoare compușilor din seria grasă, în special esteri Aceste substanțe sunt studiate în principal în tehnologia vopselei; un exemplu este mononitro-o-benzaldehida, care, după tratamentul cu sodă și acetonă, dă indigo sintetic Acidul benzoic СсНсСООН poate servi ca reprezentant al unui număr de acizi Acest acid poate fi pătruns dizolvându-l într-un amestec concentrat de acizi sulfuric și azotic și diluând soluția rezultată cu apă rece În acest fel, se obține acidul mononitrobenzoic, topindu-se la °, căldura sa de ardere este de cal pe kilogram Căldura de formare este de + , cal (Köhler) De asemenea, este posibil să se obțină acid dinitrobenzoic prin acționarea cu un amestec de acid asupra acidului benzoic topit În ceea ce privește acidul trinitrobenzoic, acesta se obține prin oxidarea trinitrotoluenului, așa cum s-a menționat mai sus Numeroase săruri ale acestor acizi, cunoscute ca mulți izomeri, sunt explozivi puternici Este puțin probabil ca mulți dintre derivații nitro din aceste clase de compuși chimici să-și găsească utilizarea în viitor ca explozivi, dar capacitatea lor de a fixa cu ușurință grupările NO și NOa face posibilă utilizarea unora dintre aceste substanțe ca captatori de oxizi de azot, de exemplu ca stabilizatori pentru pulberea fără fum și pentru alți explozivi care conțin esteri de nitrați ( ) D Derivaţi de amine aromatice ' Derivații aminelor aromatice merită o mențiune specială datorită aplicațiilor pe care le găsesc în practică Să ne amintim mai întâi că aminele primare, dintre care anilina CeH NH este un reprezentant, sunt obținute prin reducerea derivaților nitro corespunzători Deci, anilina în tehnologie se obține prin reducerea moponitrobenzolului cu fier sau zinc într-o soluție de acid clorhidric sau acetic Aminele secundare (Ar) NH pot fi obținute prin încălzirea aminelor primare cu clorohidrele lor Astfel, de exemplu, se obține difenilamina: ♦ C HSNH, + CeHtNH • HCi;= e^»\NH + NHâCl *cinci/ • Aminele aromatice sunt caracterizate mult mai mult? Bazicitate slabă decât "aminele din seria grasă și mai ușor-?" cu care dau derivati nitro- si nitrozo Aceste proprietăți le fac foarte potrivite pentru utilizare ca " COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI , " —————————— „congestia esterilor acidului azotic, care fac parte din praful de pușcă non-T ^x Unii dintre derivații nitro ai acestui grup sunt explozivi destul de importanți ■? Nitroaniline Acidul azotic interacționează atât de puternic cu aminele încât interacțiunea lor trebuie moderată, așa cum se face în timpul nitrarii fenolului, supunându-l la sulfonare preliminară De asemenea, este posibil să se folosească acetilarea în acest scop, dar cu sL acic ulterioară, împreună cu nitroderivați, se obțin și derivați aceto-Tm Trinitroanilina, sau picramida C H (NO ) NH , este o substanță explozivă asemănătoare acidului picric, din care este un pluton Căldura sa moleculară de formare este de , cal (Köhler) Sub acțiunea unei soluții de urină, picramida este transformată în acid picric trinitrofenil metil nitramină este un exploziv și mai puternic Contine % azot si are aspectul unor cristale galbene asemanatoare cu cele ale acidului picric Obțineți-l prin acțiunea unui amestec concentrat de acizi azotic și sulfuric asupra /p-nitroanilip; la o temperatură de °, reacția are loc în câteva minute, dând un randament de - % Această substanță este insolubilă în apă și slab solubilă în solvenți organici obișnuiți Se topește la °, în timp ce se descompune oarecum Apa clocotită acționează foarte puternic asupra trinitrofenilmetilnitraminei, transformând-o în „zinitro-lg-amidofenol” Chiar și la ° efectul apei este destul de vizibil Cu toate acestea, unii cercetători consideră triutro-nilmetilnitramina ca fiind o substanță stabilă din punct de vedere chimic În timpul războiului, a fost folosit în Statele Unite pentru a încărca obuze și bombe Pentru a-l proteja de umiditate, a fost parafinizat ; YAZ Tetraitrometilaniliu sau tetril Metilanilina, semi-, Mb Y în tehnologie, prin încălzirea sulfatului de anilină cu alcool metilic, dă o serie de nitroderivați: dintre care cel mai important este tetraitrometilaniliu (NO ) C H N ^ 'o /, etRIl- Acest exploziv conține , % azot Remarcabil şi proprietăţi Inainte de razboi, a fost adaugat Pentru prepararea grundurilor si a cordonilor detonante, temperatura sa de topire ( ° cand a fost plasata lumina-A) a ingreunat aceasta fabricatie În multe țări, Ravts Remya joyny tetryl sub formă de aliaj cu trinitrotoluen ■ Patru * părți; p t - °) a fost folosit pentru fabricarea capsulelor și pentru încărcarea torpilelor ■'O singură dată TV° este endotermă, căldura sa moleculară este egală cu - , cal (Köhler) In puterea lui este superior-t||'Biirc^,acc,ler Schiess-u Sprengstoffe, , Taylor și Rinken au din Mlnes, , SUBSTANȚE AROMATE agita TNT si melinita Tetril se obține prin tratarea sulfatului de dimetilanilină cu un amestec de acizi azotic și sulfuric Nitrarea se efectuează lent prin turnarea unei soluții de acid sulfuric de dimetilanilină în acid azotic fumos sau amestec În funcție de condițiile în care se efectuează această operațiune (cantitate de acid luată, temperatură), se obține o serie întreagă de nitroderivați ai dimetilanilinei, începând cu mono-, trecând prin tri- și tetranitro derivați (metil-M- , , -trinitrofenilnitramină sau tetril) și se termină cu derivatul pentanitro Există două metode principale pentru obținerea tetrilului: germană și franceză (Köhler) mod german de ore de dimetilanilină sunt dizolvate la o temperatură care nu depășește ° în de ore de acid sulfuric % Amestecul rezultat este turnat în de părți de acid azotic % la o temperatură de - ° mod francez de ore de dimetilanilină sunt dizolvate la o temperatură care nu depășește ° în de ore de acid sulfuric %, după care soluția rezultată este turnată încet în de ore dintr-un amestec acid al compoziției: H SO % HNO % N„O % la temperaturi care nu depăşesc ° După aceea, masa de reacție este turnată încet într-un vas care conține acidul uzat obținut din operația anterioară și încălzită la - ° După răcire, produsul este filtrat și uscat Tetrilul obținut prin ambele metode se spală de mai multe ori cu apă rece și fierbinte și apoi se usucă Rezultatele obținute prin lucrul în ambele moduri sunt de aceeași ordine ( - % din teorie), costurile și forța de muncă sunt aceleași Punctul de topire al tetrilului obținut prin metoda franceză este ceva mai mare ( , - , °) Ambele metode sunt potrivite și pentru metoda continuă de obținere a tetrilului, dar metoda franceză are un avantaj destul de mare în acest sens În atelierele utilizate pentru prepararea tetrilului există instalații suplimentare pentru recuperarea oxizilor de azot eliberați în timpul oxidării grupei CH cu acid azotic la momentul înlocuirii acestuia cu grupa NO La Într-un proces de fabricație continuu, datorită eliberării mai uniforme a oxizilor de azot, recuperarea acestor gaze și transformarea lor în acid azotic slab este mult facilitată Nitrodifenilamine Difenilamina (C H ) NH, sau fenilanilina, dă, de asemenea, o serie de derivați nitro, dintre care aproape toți sunt cunoscuți, până la hexanitrodifenilamină ~ COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI i(KO )s]a^H - un exploziv puternic care conține i^o/azot În industria coloranților se folosește o sare minerală numită aurantium Și apoi un exploziv amestecat cu trinitrotoluen a intrat în timpul războiului, mai ales în Germania >g i,? [pulbere de fisgal, de culoare galbenă, cu proprietăți yum și săruri dătătoare \ '^ Datorită acumulării în moleculă a unui număr mare de nitro- "p, hidrogenul grupului NH capătă proprietăți acide ■aL,'hexanitrodifenilamină , , p t ° La topire' n ° se descompune Într-un amestec cu TNT, descompunerea începe la ° Exanitrodifenilamina nu este sensibilă la frecare, are o sensibilitate mică la impact, dar este mai sensibilă decât acidul picric Un amestec de % hexanitrodifenilamină și % TNT se topește atunci când este încălzit într-o baie de apă, deci este foarte potrivit pentru încărcarea cochiliilor, cu condiția ca hexanitrodifenilamina să fie luată în stare uscată Acest amestec a fost folosit în timpul războiului, în principal în Germania, pentru echiparea bombelor aeriene, iar obuzele umplute cu acest amestec detonează când un glonț le lovește, pătrunzând în ele Un amestec de % hexanitrodifenilamină și % TNT la °C este lichid Acest aliaj este complet insensibil la frecare și este destul de potrivit pentru echipamente, numai dacă este obținut din substanțe complet uscate Viteza de detonare a hexanitrodifenilaminei depășește viteza de detonare a TNT (cu aproximativ m mai mare decât cea a TNT comprimat la o presiune de kg/cm ) ■exanitrodifenilamina poate fi folosită ca exploziv inițiator - ■ Nitrozamine Nitrozaminele se formează prin acțiunea directă a oxizilor de azot sau acidului azot asupra auto- ,'Chnye amines Acești compuși sunt primii produși, 'i, Care sunt amine convertite utilizate ca sta-z zazatoR ° v etenă și l a m și pe; compuși mai puternic nitrați Per x Reacțiile nu se formează "rL° e VeіDestvo se obține prin înlocuirea hidrogenului aminei-a" bI- Alți reprezentanți - prin înlocuirea în, unu- -; ■ H "al NitR ° celuloză, poate fi detectată folosind reacțiile date de acest compus ■>•■-, ~ —-—— -■ ~; ' • ges Schless- u Sprengstoffwesen, ( ) & unu NITRODERIVATI DIN SM L SI CAMPOR -■ Dintre acestea, următoarele reacții de culoare merită cea mai mare atenție, dând o colorare roșie: după fierbere cu o soluție alcoolică de a-naftilamină în prezența nitrozodifenilaminei, cu o soluție alcoolică de hidroxid de sodiu în prezența dinitrodifenilaminei și cu acțiunea de cianura de potasiu in prezenta numai a trinitrodifenilaminei Aminele omologilor superiori și inelele benzenice condensate, în ceea ce privește nitrozarea și nitrarea, se comportă în același mod ca și substanțele discutate mai sus Fenilamide Se știe că derivații amido de alcooli, acizi grași și hidroxiacizi pot schimba atomi de hidrogen cu diverși radicali, inclusiv radicalul fenil C H și omologii săi, precum și pentru cei mai complecși radicali, cum ar fi naftil, formând fenilamide etc Acești compuși dau un număr mare de nitroderivați (de exemplu, tetranitrodifeniluree) Fenilureele merită atenție din punctul de vedere al capacității lor deja indicate de a dizolva sau gelatiniza nitroceluloza • Dintre compușii de acest fel, cei mai cunoscuți sunt dimetildifenilureea simetrică și dietildifenilureea, utilizate sub denumirea centralyt în Nr și Nr Nitroamidofenoli Prin reducerea atentă a nitrofenolilor, se obțin amidofenoli, care, la rândul lor, pot suferi nitrare Un exemplu este amidodinitrofenolul sau acidul picramic Acest exploziv se obține prin tratarea unei soluții alcoolice de acid picric cu sulfhidrat de amoniu, ț f- Evaporând soluția rezultată într-o baie de apă se obține cramat de amoniu pi- , care se descompune la expunerea la acid azotic *: Acidul picramic și sărurile sale au fost propuse de a Turpin ca componente ale diferitelor amestecuri explozive L § NITRODERIVAȚI AI RĂȘINILOR ȘI CAMFOLOR Compoziția exactă a rășinilor este necunoscută, dar se pare că aparțin terpenelor, care au capacitatea de a se rășinifica atunci când sunt oxidate de aer Cea mai comună dintre rășini este colofonia, reziduul de la fabricarea terebentinei obținut prin distilarea rășinii de pin - acesta este un amestec complex format în principal din I schestveino din acizi (acid abietic etc ) Tratarea rășinii sub formă de pulbere cu acid azotic (d- , ) într-o baie de apă produce nitresina solidă, care a fost utilizată la prepararea diferitelor boabe explozive Schulze a folosit această substanță în pentru a prepara pulberea de vânătoare de piroxilină Wurtz Dictionnaire de chimie, Suppl , Chalon, loc cit , COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI pHeolul (camfo, sau camforul Bornean CJ H -OH) aparține aceleiași clase de substanțe și are proprietatea că Este capabil să producă eteri, și anume nitrat, care are proprietățile unui exploziv ^ Camforul obișnuit C H vO are proprietatea ceto- Dă derivați nitro și nitrozo Se știe că spir-K ° în amforele "th Solution of STV R" servește ca solvent pentru unele t ° în nitroceluloză (formarea celuloidului) Majoritatea Derivații de rășini și camfor au proprietăți similare praful de pușcă și vinovat pot juca, de asemenea rolul stabilizatorilor, deși foarte slab Camforul a fost propus și pentru a reduce sensibilitatea unor explozibili la impact Acest efect desensibilizant al camforului asupra explozivilor a fost studiat de Berthelot § COMPUŞI AZO- ŞI DIAZO * Compușii azo- și diazo se deosebesc net prin structura lor de substanțele studiate în paragrafele precedente Amintiți-vă că compușii azoici sunt numiți astfel de substanțe, în molecula cărora există un lanț format din doi atomi de azot interconectați, fiecare dintre care este conectat la un atom de carbon: \u d C - N \u d N - C \u d\u d Printre acești compuși se numără azobenzenul (С Н ) - - N \u d N - (СвН ) Compușii diazo sunt numiți astfel de substanțe, în care există și un lanț de azot, dar asociat cu un singur atom de carbon, de exemplu, clorură și diazobenzen s (SvNv) - N \u d N - C sau CSH - N • CI iar c£Hp o^reizolul şi alte substanţe asemănătoare acestuia sunt necunoscute într-o singură formă; doar sărurile lor există diazoaminozoe- Niya> de exemplu, d și azo a mi no meth n H H C-N \u d N N \ sn, ^ minciuna 'm'—'— CcmS^nthal> Chem-Soc-> /, eo ' \ • mission des substances explosives la aceeași clasă COMPUȘI AZO ȘI DIAZO De asemenea, sunt cunoscuți compuși tri- și tetrazo În timp ce compușii azoici sunt persistenti, lanțul de azot al compușilor diazo nu are prea multă afinitate Prin urmare, majoritatea acestor compuși se numără printre explozivii puternici care se descompun ușor atunci când sunt încălziți sau loviți Se știe că acești compuși sunt utilizați la fabricarea coloranților Fără a enumera proprietățile compușilor diazo, menționăm doar că aceștia formează compuși nitro și nitrozo explozivi cu rezistență scăzută și joacă rolul de baze în raport cu acizii tari, dând împreună săruri, în special nitrați explozivi de putere considerabilă Diazobenzen C H N Diazobenzenul din această serie de compuși este cel mai studiat în ceea ce privește proprietățile sale explozive Sărurile sale sunt obținute conform reacției generale de diazotare prin reacția acidului azot cu orice sare de anilină la o temperatură sub °: C C,He(NHs)HC - HNO, = CeHs - n/ \wN + HaO Diazobenzen clorat, bromat, azotat, sulfat, cromat și picrat de diazobenzen au fost studiate ca explozivi și s-au dovedit a fi foarte explozive S-ar putea presupune că acești compuși sunt destul de potriviți pentru utilizarea în primeri și detonatoare, dar studiul lor a arătat că sunt prea periculoși datorită sensibilității lor extraordinare la impact și chiar la frecare și au o rezistență prea mică pentru a-și găsi o aplicație practică Ca exemplu, vom descrie doar prepararea uneia dintre aceste substante si anume azotat de diazobenzen, dupa metoda propusa de Vertlot si Viel Nitratul de anilină este măcinat în apă pentru a obține o masă groasă și mofoasă, care este apoi pusă într-un tub răcit din exterior După aceea, acidul azot este introdus încet în fundul tubului până când bulele de azot încep să iasă în evidență Masa de reacție devine roșie și apoi se decolorează treptat Se adaugă apoi un volum egal de alcool, urmat de un exces de eter, care precipită nitratul de diazobenzen Se spală cu eter și se usucă la rece În prezența umidității, azotatul de diazobenzen se descompune pentru a forma fenol În lumină, se descompune încet La fel ca fulminatul de mercur, detonează la frecare sau impact Când este încălzit la °, azotatul de diazobenzen detonează și el, în timp ce fulminatul rezistă la încălzire la cel puțin ° Met des poudres, , Sa r ha u, Theorie des explosifs, COMPUȘI EXPLOZIVI ORGANICI ^-conform ecuaţiei de expansiune ° C H N NOa \u d ZSO - H, - N -SC constantele teoretice ar trebui să fie: -, Г ° ^ = l; /= ; f = °; a = , ; Р = , t/m ; Căldura moleculară de formare a acestui compus conform; tlo este egal cu - , cal " chdiazoam idobenzolul este mai stabil decât diazobenzenul • Se nuanţează numai când este încălzită până la ° Diazomi- dobenzen este obținut prin combinarea directă a sărurilor de diazobenzen si anilina Anilinele substituite și omologii lor dau un număr de produse de substituție pentru diazobenzen și omologii săi, care au, de asemenea, proprietăți discontinue § DERIVATE ALE CIANULUI FULMINĂ Tsnan este un compus endotermic gazos și, prin urmare, trebuie clasificat ca exploziv Se poate presupune că derivații săi pot avea și proprietăți explozive Din acest punct de vedere, cei mai importanți derivați ai cianului sunt fulminații , sărurile acidului fulminic C = NOH sau carbil oxima , izomerul acidului cianic Fulminații sunt substanțe extrem de explozive, în special săruri ale metalelor grele Fulminatul de mercur este un excelent exploziv de inițiere Înainte de apariția azidei de plumb nu exista nicio substanță mai potrivită pentru acest scop ( ) Fulminat de mercur (C = NO) Hg Această substanță se obține prin acțiunea alcoolului asupra unei soluții de azotat de mercur în acid azotic / Mecanismul acestei reacții se explică prin formarea intermediară /N° „Acid ilnitrolic H-C, urmat de apoi de- shh '' NU „Reticulare a acidului azot ' Prepararea acestei substanțe constă în mai multe etape: Pc Prepararea azotatului de mercur Această operațiune se efectuează într-un balon mare, în care se toarnă mai întâi temperatura necesară, apoi se adaugă mercur Pentru dizolvarea completă a q, durează aproximativ / ore Temperatura trebuie sa fie intre si in aceste limite se mentine prin incalzire sau ^Dénia cu o baie de apă ' g-' / Speer? radiatii fulminate Întuneric £ ■ se toarnă într-un balon mare și apoi se toarnă soluția de mai sus, aducând-o Raturu d °, si in final cativa centimetri cubi G~ ; - s m h e t Ioc cit , II, - - 'R ?} - des poudres, L „B₽, er” |os-cit, , de exemplu- , : DERIVAȚI CIANULUI FULMINĂ soluție de clorură de cupru (ultima adăugare face posibilă obținerea unui fulminat alb care nu conține mercur liber) Temperatura de reacție crește treptat Vaporii eliberați sunt condensați într-un frigider conectat la două turile De fiecare dată când apar vapori de oxizi de azot, în balon se introduce o cantitate mică de condens obținut în timpul operațiunii precedente, sau alcool proaspăt - % Adăugarea de alcool oprește eliberarea oxizilor de azot Durata totală a reacţiei până la încetarea completă a degajării oxizilor de azot este de aproximativ de minute După aceea, balonul se răcește x/ ore, apoi se scoate și se lasă singur timp de aproximativ oră Fulminate apare ca J cristale mici eu Orez Fig L - aer umed; A - aer rece; A - aer încălzit; C - compartimentare; P - rafturi cu mercur exploziv; T - conductă cu lame A, - aer încălzit; D - bucșă din alamă; N - coaste transversale; p - scripete; R este un vas de ebonită ° Decantare Flushing Conținutul balonului este apoi filtrat printr-o cârpă Filtratul curge într-o cuvă de lemn cu deflectoare în ea, al cărei scop este să rețină particulele de fulminat care au trecut prin filtru După aceea, fulminatul este spălat pe același filtru, iar apa de spălare este din nou coborâtă într-o cuvă cu pereți despărțitori ° Purificarea fulminatului' După spălare, fulminatul se agită în apă, iar suspensia rezultată se trece printr-o sită de păr nr Pe sită rămân substanțe străine (plută, lemn, cauciuc etc ) După decantarea 'ol' glia H EU ( E COMPUȘI EXPLOZIVI ѵ Apa fulminată se pune în vase ceramice, dar apoi se toarnă apă care conține alcool pentru a preveni înghețarea acesteia în timpul iernii Sub această formă, fulmi-®Ra intră în depozit „^Înainte de utilizare, se spală din nou cu alcool și se trece a -a oară printr-o sită de păr nr , apoi, după uscare în vid, se trimite la uscător După uscare în vid, conținutul de umiditate scade la - % Gshka se produce în sec-y staționar sau rotativ În primul caz, fulminatul este turnat pe o tavă din h moleskin ( , kg per tavă), aceste tăvi sunt apoi așezate pe rafturi, așa cum este indicat în Fig , încălzit cu aer, trecut anterior peste un sistem de conducte, al doilea circulă abur de joasă presiune, urmând traseul indicat de săgeți Uscarea durează aproximativ ore ' În cel de-al doilea caz, fulminatul este așezat în vase de ebonită, în fundul cărora sunt mai multe proeminențe, iar în mijloc există o adâncitură, unde se introduce un manșon de alamă (Fig ) Acest vas este montat pe capătul unui arbore de bronz înclinat la un unghi de °, pe care se află o suprafață prevăzută cu adâncituri, în care pătrund proeminențe de sbsud de ebonită Un tub este conectat la centrul acestui vas, prin care intră aerul încălzit Suprafața fulminatului este reînnoită continuu datorită rotației aparatului, iar uscarea se finalizează în mai puțin de o oră Proprietăţile mercurului fulminat Fulminatul de mercur sunt cristale mici, albe, cu o nuanță ușor cenușie Este usor solubil in apa rece ( g la litru), ceva mai bine in apa calda; densitatea sa d este , Detonează la cel mai mic impact sau când este încălzit la °C, eliberând mercur, azot și monoxid de carbon; mercurul, din cauza temperaturii ridicate atinse în acest proces, este eliberat și sub formă de vapori Berthelot și el au studiat această substanță din punct de vedere chimic și termodinamic Fulminatul este un compus endotermic; căldura sa de formare Le, rezultat din oxidarea metilaminei ; „IS \ /N sarea de șobolan a Hg CH are proprietăți similare fulminatului PARTEA A PATRA AMESTECURI ȘI PUDRĂ EXPLOZIVĂ la Praf de pușcă și explozibili substante ? Capitolul întâi COMPONENTELE AMESTECURILOR EXPLOZIVE § INFORMATII GENERALE În capitolele precedente s-au luat în considerare compușii chimici, care sunt corpuri omogene, care, datorită proprietăților lor termochimice și moleculare, se pot manifesta ca explozivi Un astfel de efect dinamic poate fi obținut și din amestecuri fizice simple care au proprietăți similare datorită prezenței în ele a părților constitutive capabile să reacționeze între ele mai multe substante într-un separat cu prietenul Numărul de astfel de amestecuri este evident nelimitat, iar o listă simplă de amestecuri explozive propuse pentru utilizare în Franța și în străinătate ar fi foarte lungă O listă a acestora poate fi găsită în Dicționarul de explozivi al lui Candill sau Danieli ( ), precum și în extrase de brevet În ceea ce privește clasificarea amestecurilor explozive, este necesar în primul rând să le evidențiem pe cele care sunt compuse din compuși, fiecare dintre care în mod individual nu este exploziv, și pe cele care includ explozivi, sau otmttma explozive și neexplozive, „separate cu reciproc pentru obținerea proprietăților pe care explozivii mimic omogene, luați separat, nu le posedă (progresivitate, siguranță etc ), sau H pentru a le crește puterea, a reduce costul * Amestecuri explozive de compuși neexplozivi Compoziția amestecului trebuie să satisfacă cerința generală: aerul trebuie să aibă capacitatea sub influența oricărei; și tSto Go excitație externă (încălzirea, flacăra, capsula trec printr-o reacție chimică, în urma căreia va produce un volum mare de gaze sau vapori, co-: NaYg?ai Scheeschee eliberarea de căldură Stva și ° se formează mai ușor cu eliberarea unei cantități mari de -? Ezul Plota - gaze și vapori de CO, CO , H , HO - Formarea lor - Chp ET SG Raniarea carbonului sau hidrogenului atunci când sunt combinate cu Al cui? principalele Componente capabile să se dezvolte * Liy - - m-des poudres, , ; INFORMATII GENERALE atunci când explozia este suficient de mare putere și neglijăm acei aditivi care sunt introduși în aceste amestecuri pentru a le conferi anumite proprietăți speciale, atunci în compoziția lor ar trebui să fie amestecuri de substanțe oxidante și combustibile Cu toate acestea, este posibil să se utilizeze cu succes oxigenul și compușii hidrogen ai azotului, care, renunțând la tot oxigenul sau hidrogenul lor în timpul arderii, contribuie la creșterea volumului de produse gazoase datorită degajării de azot liber care are loc în acest caz În timpul reacțiilor explozive se formează și alte gaze și vapori, precum CH , NO, HCN etc , dar acești compuși se obțin ca urmare a reacțiilor secundare care apar în timpul răcirii Volumul lor este foarte mic și, prin urmare, formarea interesului lor semnificativ nu este Amestecurile explozive, în timpul descompunerii lor, pot elibera oxigen și dacă îl conțin în exces, dar prezența acestui gaz indică o utilizare incompletă a puterii amestecului exploziv, care ar putea fi obținută dacă s-ar introduce o cantitate suficientă de substanță combustibilă în amestecul Pentru ca reacția să fie exotermă, căldura totală de formare a părților constitutive ale amestecurilor explozive, conform legilor termochimice elementare, trebuie să fie mai mică decât căldura de formare a produselor de descompunere explozive Această condiție ne obligă să căutăm substanțe cu cea mai scăzută căldură de formare Este avantajos să se ia chiar și substanțe endoterme ca componente, totuși, dacă se descompun odată cu eliberarea de gaze, atunci ele însele aparțin cel mai adesea categoriei de explozivi omogene din punct de vedere chimic Conform teoriei explozivilor, pentru a obține cele mai puternice amestecuri, în principiu, este necesar să se selecteze astfel de amestecuri care să fie capabile să elibereze cel mai mare volum de gaze care nu conțin oxigen și, cu excepția unora speciale cazuri, pentru a dezvolta cea mai ridicată temperatură Astfel, din punctul de vedere al obținerii celui mai mare volum de gaze pentru aceeași greutate a unui amestec de gaze explozive, cel care emite monoxid de carbon, și nu dioxid de carbon, va fi cel mai avantajos Dar acest avantaj este parțial diminuat de faptul că se generează mai puțină căldură În plus, astfel de amestecuri pot fi inacceptabile din motive de igienă Astfel, amestecurile care dau ardere completă nu corespund întotdeauna cu cele care dau efectul maxim, dar întrucât emit o cantitate mai mare de căldură, ele se caracterizează, în general, printr-o viteză de reacție mai mare, adică brisanță mai mare, decât amestecurile cu ardere incompletă ”, Eliberarea de mai multă căldură poate fi economic în unele cazuri, nedorite, în special pentru explozivi antigel-Y-, ny, pentru care experiența a stabilit o limită maximă a temperaturii de explozie Cu toate acestea, există COMPONENTELE AMESTECURILOR EXPLOZIVE Orice mijloc de a scădea această temperatură în afară de selecție și cu ardere incompletă Pentru a crește puterea explozivului este necesară creșterea temperaturii gazelor prin efectuarea dar reacții exoterme care diferă de forța de bază a exploziei Acesta este, de exemplu, efectul produs de adăugarea de aluminiu la un exploziv ( ) K° În sfârșit, la selectarea compozițiilor amestecurilor explozive, trebuie luate în considerare și alte considerații la fel de importante, precum higroscopicitatea constituenților, rezistența, sensibilitatea la impact, costul etc C Amestecurile explozive de substanțe neexplozive sunt de obicei clasificate în funcție de natura agentului oxidant principal inclus în ele: Pe baza de explozivi nitraţi peroxid de azot cloraţi percloraţi În plus, ca agenți oxidanți suplimentari mai sunt utilizați anumiți oxizi de metal (MnO , Fe O , PbO ), dicromați, manganați și permanganați, plumbați etc în unele cazuri se foloseşte chiar aer lichid sau oxigen lichid La acești agenți oxidanți se adaugă diverse materiale combustibile, fiecare având proprietăți speciale, de exemplu, diverși cărbuni (cărbune, cărbune, lignit etc ), gudron, gudron, colofoniu, ulei, naftalină, diverse tipuri de fibre, rumeguș sau făină de lemn, diverse tipuri de făină de cereale, sulf, lipici, acetați etc Pe viitor vor fi analizate principalele tipuri ale acestor amestecuri explozive n g Amestecuri explozive preparate în momentul aplicării-I Un loc special ar trebui acordat explozivilor, care, aparținând prin proprietățile lor claselor anterioare, au particularitatea că obloanele sunt pregătite în momentul utilizării lor prin amestecarea a doi coexplozivi, părți bix, care, luate separat, nu au proprietăți sfinte ! ) ~ dăm câteva instrucțiuni generale și despre constituenții uzuali ai amestecurilor explozive, * acestea din urmă nu au fost studiate ca explozivi în capitolele precedente În funcție de rolul pe care îl joacă astfel 'râsete explozive, acestea pot fi împărțite în următoarele grupe:- • ; Principalii constituenți • (oxidanți • [ substante combustibile , -l- ' ■ ■ Ci' J absorbante solvenți „-th” plastifianti saruri volatile stabilizatori L ;^este de la sine înțeles că unele substanțe pot efectua Concomitent mai multe funcții, care, în general, presupune un anumit beneficiu • A Oxidanţi — Citrați Am observat deja ( ) acel * mk aT v' special PE CARE îl cântă în compoziții explozive fibre, zahăr și alți derivați ai carbohidraților (diverse soiuri de făină), sulf și ușor de recuperat , Monlt Sc , ( ) ? ? - 'D'■ e, Piept)' de asemenea 'b* d Y' °c, cit , (tabelul compozițiilor diverșilor explozivi • Mesch des poudres, , COMPONENTE NEEXPLOZIVE m * compuși ai sulfului, săruri cianhidrice galbene și roșii și on- capăt aluminiu și magneziu Cărbuni Principala proprietate a cărbunilor utilizați în industria explozivilor ar trebui să fie inflamabilitatea lor ușoară Cărbunele satisface în mod deosebit această condiție și, prin urmare, își găsește cea mai largă aplicație I Există totuşi compoziţii pe bază de lignit şi chiar cărbune sau antracit (de exemplu, pulbere de mină ieftină) Până acum, doar cărbunele a fost folosit pentru fabricarea pulberilor negre franceze În pulberile pe bază de nitrat, se folosește sodiu, ligpit Pentru prepararea cărbunelui se aleg roci moi, dând cărbune ușor poros, bine zdrobit, ușor inflamabil și, în final, cel mai omogen și mai pur, deoarece aceste roci conțin o cantitate mai mică de substanțe încrustatoare decât rocile dure Nu se folosesc roci rășinoase, deoarece dau cărbune solid și eterogen Pentru fabricarea pulberilor de mină se iau lemn de esență tare, de exemplu, arin, plop, aspin, mesteacăn, alun etc Pentru pulberile militare și de vânătoare din Franța se folosește numai lemn de cătină ( - mm în diametru), ceea ce dă o structură destul de omogenă cărbune; se aruncă scoarță care conține de ori mai multă cenușă, g, ■ Calitatea produsului rezultat este foarte influențată L este exercitat de temperatura si durata arderii Conform Violet (Violet!) * la aceleași temperaturi, arderea rapidă oferă un randament mai mic decât arderea lentă O parte semnificativă a cărbunelui în primul caz este dusă cu produsele de distilare, datorită interacțiunii apei (higroscopice sau constituționale) cu cărbunele format înainte de îndepărtarea completă a acestuia Experimentele efectuate cu cătină au dat următoarele rezultate Intre si ° se obtine doar lemn fara apa, care nu se macina in pulbere (lemn pe jumatate carbonizat sau nears), la temperaturi de la la ° se obtine carbune brun, foarte usor inflamabil, care arde cu flacara, se sfărâmă ușor, parțial solubil în alcalii, cu densitate egală cu , ; la temperaturi cuprinse între şi ° se obţine cărbune negru, foarte uşor inflamabil (aproximativ *'), care arde cu flacără mică, foarte uşor sfărâmabil, insolubil în alcalii, cu o densitate de , ; la o temperatură de aproximativ °, se obține cărbune negru cu o densitate de , , foarte dur și puțin inflamabil Conversia efectivă a lemnului în cărbune începe în jur pîj%:; - ° şi accelerează rapid odată cu creşterea temperaturii Despre Uppm a n n, loc cit, I, • • i, '" ■ o,' i COMPOZIȚIA PĂRȚI DE AVIAN ALE AMESTECURILOR EXPLOZIVE - această reacție devine exotermă, iar cărbunele, care se obține la această temperatură, este imediat n-! al-lea produs al acestei reacții Cantitatea de căldură degajată este de aproximativ % din căldura de ardere a lemnului Ra Producția de cărbune din kg de lemn uscat scade rapid pe măsură ce temperatura crește De asemenea, compoziția sa se modifică: Compoziţie Cu Frasin H Temperatura de carbonizare Ieșire (%) Oe+Na ° , , , , ° , , , , , ° , , , , , ° , , , , , ° , , , , , aproximativ °, ars Potrivit lui Klason, cărbunele are formula Сі Ні Оа, corespunzătoare unei compoziții intermediare între compozițiile date mai sus pentru cărbunii arși la o temperatură între și ° Cărbunele negru este mai puțin higroscopic decât cărbunele brun Este destul de dificil să se obțină cărbune brun omogen, deoarece arderea parțială a hidrocarburilor crește temperatura, pe care încearcă să o mențină la nivelul de - ° Prin urmare, acest proces trebuie efectuat foarte lent Un astfel de cărbune este destinat fabricării pulberilor de vânătoare, care trebuie să aibă o viteză mare de ardere datorită inflamabilității lor foarte ridicate, în principal datorită prezenței hidrogenului în carbon Cărbunele cu un grad și mai mic de prăjire a fost folosit și pentru fabricarea prafului de pușcă vechi de ciocolată Pentru fabricarea pulberilor de mină se folosește cărbune negru, al cărui curs se urmărește obținerea cât mai mare de Lokolo ® %) Prăjirea cărbunelui destinat fabricării de rochii militare se realizează la - °, ceea ce face posibilă obținerea unui produs mai omogen, dar cu un randament de numai - % - Puterea calorica a carbunelui variaza intre si oo ca I!a i / COMPONENTE NEEXPLOZIVE LA O sarcină de - kg necesită ardere timp de ore pentru a obține cărbune brun și - ore pentru cărbune negru În dispozitivele cu cilindri mobili, cărbunele este răcit imediat, pentru care acești cilindri sunt scoși din cuptor și orificiul din ele este închis, ceea ce servește la eliberarea gazelor formate în timpul încălzirii Din acest motiv, nu este nevoie să transferați sarcina incandescentă de la un vas la altul, care este întotdeauna asociată cu o anumită pierdere de cărbune din cauza arderii sale x Multă vreme s-a folosit în Wetteren metoda Violetta, care a constat în expunerea lemnului la acțiunea aburului supraîncălzit la o temperatură de aproximativ ° într-un vas închis timp de aproximativ ore Această metodă ingenioasă oferă o ardere mai corectă, mai ales în cazul lignitului, dar a trebuit abandonată din cauza randamentelor scăzute care se obțin prin interacțiunea la ° între cărbuni Se știe că cărbunele încălzit este un volum mare de aer și se oxidează încet, provocând uneori autoaprindere Pentru a preveni acest pericol, care a fost cauza multor explozii la fabricarea prafului de pușcă, cărbunele este mai întâi răcit complet în stingătoare închise ermetic, după care este așezat în aer și zdrobit abia după câteva zile de răcire Celuloza si alte substante combustibile organice Pentru fabricarea multor compoziții, în special pentru explozivii minier, se folosesc următoarele substanțe combustibile (adesea de dragul economiei), care sunt derivați ai carbohidraților: rumeguș, făină de lemn, făină din coajă sau din diverse cereale (grâu, secară) , etc ), tărâțe, zahăr, amidon, dextrină, rășină, scoarță de stejar etc Aceste substanțe ard într-un ritm mai lent decât cărbunele și produc temperaturi mai scăzute Ele pot juca, de asemenea, rolul de absorbanți în explozivii cu nitroglicerină ( ) În plus, toate făinurile menționate mai sus au capacitatea de a stinge cu ușurință flăcările generate în timpul exploziei, ceea ce le face potrivite pentru fabricarea unui număr mare de explozibili anti-griz Zahărul cu clorat de potasiu dă un amestec extrem de sensibil la impact și este folosit pentru a face capsule La lista de mai sus, puteți adăuga și substanțe organice combustibile utilizate la fabricarea anumitor puterea sa este scumpă – datorită începutului vaporilor de apă și poate absorbi La ' Vezi Uppmann, loc cit sau Oody, loc cit , pentru detalii *Oody, loc cit , (tabel de compunere); vezi și „Glosarul explozivilor” 'vi Explozivi cu praf de pușcă substante COMPONENTELE AMESTECURILOR EXPLOZIVE Amestecuri explozive nYH, de exemplu „colofoniu, rășină, terebentină (clastite), ulei, parafină, ulei negru (Prometheus), gudron, ulei de ricin în vază (sheddite), acizi grași, seu etc Aceste substanțe, cum ar fi gudronii și dextrina, sunt folosite ca material combustibil și, de asemenea, ca plastifianți pentru explozivi amestecuri; rolul lor este de a reduce sensibilitatea amestecurilor la impact (sheddits) ' Sulf Sulful este aproape întotdeauna folosit ca combustibil, împreună cu cărbunele, la fabricarea pulberii negre și a explozivilor analogi și, uneori, și la fabricarea compozițiilor de clorat destinate echipării grundurilor Facilitează răspândirea arderii, deoarece se aprinde în aer la aproximativ °, în timp ce cărbunele se aprinde doar la aproximativ ° Pe de altă parte, reduce viteza de ardere a prafului de pușcă datorită puterii calorice scăzute ( cal la kg) în comparație cu cărbunele ( - cal) Prezența sulfului în pulberile de clorat este periculoasă, deoarece crește semnificativ sensibilitatea acestora la frecare, în plus, în prezența aerului umed, opa poate fi parțial oxidată în acid și poate provoca explozii spontane Culoarea sulfului se oxidează în aer mult mai ușor decât sulful cristalin, chiar și sub formă de pulbere Prin urmare, nu se recomandă utilizarea culorii sulfului pentru fabricarea explozivilor, pentru a nu reduce stabilitatea lor la depozitare În plus, sulful sub formă de pulbere nu trebuie depozitat într-un depozit În viitor, vom vedea că la fabricarea pulberii negre, sulful este întotdeauna măcinat împreună cu cărbunele, iar amestecul rezultat este depozitat, ferit de aer, în stingătoare închise ermetic pentru a evita aprinderea spontană Nu vom descrie metodele industriale de obținere a sulfului - o prezentare a acestora poate fi găsită în diferite lucrări speciale ale lui Upman și Gody , în dicționarul Wurtz etc Pentru fabricarea amestecurilor explozive se foloseste sulf de buna calitate; pentru fabricarea tuturor prafului de puşcă francez folosesc sulf purificat topit sau cristalin Înainte de („consum, trebuie să vă asigurați că nu există acru în băutură-și\u e\u e De ce sulful zdrobit este fiert în apă distilată, apoi testați-l pe acesta din urmă cu hârtie de turnesol-În plus, sulful trebuie să ardă fără reziduuri și se extind complet în sulfură de carbon (culoarea sulfului nu se dizolvă ° L 'YUSTYo) Res Compuși ai sulfului sulfură de carbon - ipte- -^Dând un lichid inflamabil, cu care poți ușor î Upp ta p p, loc, cit , - ' - , ), s-au încercat și utilizarea în acest scop pit-Mlechatka într-un amestec cu alți explozivi lichizi, de exemplu, cu nitrobenzen (kinetită), etc Solvenți și gelatinizanți Solvenţii au foarte important în compoziţia pulberilor fără fum De la catre- Folosindu-le, se poate reduce viteza de ardere a substanțelor solide explozive, în principal nitroceluloza, prin conversia unei mase coloidale dense, ale cărei proprietăți sunt complet diferite de cele ale explozivului original ( ) ^Etch principalii solvenți pentru nitro-%odTKyl au fost de asemenea indicați, prin urmare, să revenim aici din nou la această problemă Solventul în producția de explozivi HChV joacă în ° Da Cu ajutorul acestuia, puteți obține o masă foarte homo-y ° prin amestecarea cu soluții concentrate de sare „O COMPONENTE NEEXPLOZIVE substanțe insolubile destinate preparării acestui amestec, urmate de granularea și uscarea masei rezultate Omogenitate foarte mare poate fi realizată în acest fel, dar această metodă își găsește aplicarea doar la prepararea amestecurilor care conțin prea multe substanțe insolubile astfel încât să poată forma o masă omogenă prin amestecare obișnuită cu săruri solubile, precum și în cazurile în care este necesar a amesteca mai multe substante care sunt complet solubile in cantitati mici de apa Această din urmă metodă este utilizată la fabricarea pulberii de mină, care este un amestec de salpetru și săruri de sodiu ale sulfocrezolului sau sulfoxilenelor Pentru a preveni precipitarea separată a sărurilor în timpul evaporării apei, uscarea se efectuează pe suprafața unui cilindru rotativ încălzit la °; amestecul uscat, care se obține sub formă de strat subțire, este îndepărtat continuu cu o racletă fixată corespunzător Pe lângă solvenții propriu-zis, sub formă de gelatine se mai folosesc diverse corpuri lichide sau solide, pentru a modifica ușor proprietățile diverșilor explozivi prin dizolvarea parțială a acestora Unele pulberi fără fum sunt gelatinizate superficial cu camfor, acetat de amil, derivați de uree etc , pentru a încetini arderea inițială și în consecință a obține o progresivitate mai mare ( , ) plastifianți Cu ajutorul plastifianților, este posibilă modificarea stării fizice a explozivilor cristalini, transformându-i într-o masă plastică, întotdeauna mult mai puțin sensibilă la impact și frecare; ca urmare, acestea joacă un rol deosebit de important în fabricarea de explozibili siguri Se crede că acești plastifianți acoperă particulele de săruri explozive cu o coajă; printre astfel de săruri explozive se numără în principal nitrații și clorații Ca plastifianți se folosesc acizi grași și esterii acestora, în principal ulei de ricin, uleiuri de petrol, parafină, vaselină, rășină de lemn, colofoniu, dextrină, var, agar-agar, nitrotolueni, nitronaftalene, nitroglicerină gelată cu nitroceluloză sau făină, gelată cu nitroceluloză solvenți etc d Se folosește și camfor, a cărui prezență este semnificativă Reduce semnificativ sensibilitatea la impact gelatindinamita și piroxilina Din lista de mai sus, se poate observa că unii plastifianți sunt ei înșiși explozivi Aceste ', ■ R a s c h i g, Hauptversammliing des Verelns deutscher Chemiker Erelburg- -B, /V, W COMPONENTELE AMESTECURILOR EXPLOZIVE rigidificatorii au avantajul că explozivul lor La puterea explozivului principal se adaugă la □TO apare în cazul explozivilor Favier ( ) și al explozivilor multisecuritate de origine străină La fabricarea shedditelor, uleiul de ricin este folosit, împreună cu nitroderivați ai hidrocarburilor, pentru a acoperi boabele de clorat de potasiu cu Lolochka Săruri volatile și alcaline Introducere în explozivi! Utilizarea sărurilor volatile, în principal amoniacului, se practică de mult timp v) (e) în scopul scăderii temperaturii explozivilor explozivi prin absorbția căldurii necesare volatilizării acestor săruri sau pentru îndepărtarea apei constituționale sau de cristalizare la aceasta, este posibilă răcirea gazelor în așa măsură încât după explozie să nu se mai poată aprinde Sărurile alcaline acționează în moduri diferite, dar efectul final pe care îl provoacă este același Sărurile alcaline formează un nor de fum, ale cărui particule solide separă între ele moleculele de substanțe combustibile gazoase, fiind situate între ele și împiedicând astfel gazele încălzite formate în urma exploziei să se aprindă la contactul cu aerul Acest principiu se aplică majorității explozivilor antigel Este, de asemenea, utilizat la fabricarea pulberilor fără flacără ( ) și pentru a elimina focul înapoi la tragerea cu pulberi fără fum ( ) Pentru prepararea explozivilor antigel se folosesc carbonați, nitrați, sulfați, dicromați, borați, fosfor; grăsimi, oxalați și cloruri de potasiu, sodiu, amoniu, precum și sulfat de magneziu [grisutite Matan (Matagne)] Utilizarea acestor substanțe pentru fabricarea de explozibili siguri, fără flacără a fost propusă încă din de Turpin, și în mod specific pentru compușii inflamabili, numiți pirodmalitonă, dar el a făcut o distincție între acțiunea sărurilor volatile și alcaline* În minele care sunt periculoase în raport cu cenionul, a existat '; nitroceluloza si nitroglicerina Se știe că acizii ^ ^ au cel mai dăunător efect asupra stabilității acestor explozii substanțe; Prin urmare, se recomandă să stabilizați aceste lucruri prin adăugarea unui agent de neutralizare la ele,'- ”Primar cu carbonat de sodiu Dar alcaliile se saponifică, esterii și carbonații es-fîj se distrug încet Esterii acidului azotic, Monit, Se , ( ' COMPONENTE NEEXPLOZIVE III eu (prin urmare, carbonatul de sodiu este înlocuit cu carbonat de calciu, care la temperatura obișnuită nu are aproape niciun efect asupra esterilor acidului azotic Astfel, la piroxilina destinată echipării torpilelor se adaugă – % carbonat de calciu , – g , % carbonat de calciu pentru stabilizare pulberea în timpul depozitării Pentru dinamitele depozitate timp îndelungat se utilizează carbonat de sodiu Am văzut deja că acţiunea autocatalitică a oxizilor | azotul joacă un rol semnificativ în stocarea nitrocelulozei ( ) și că, luând toate măsurile pentru a le reduce, este necesar * in acelasi timp le absorbi cu ajutorul stabilizatorilor Această întrebare joacă un rol deosebit de important în fabricarea pulberilor fără fum și va fi studiată mai detaliat în descrierea lor I:” ( ) Să subliniem doar câteva dintre substanțele utilizate în ; ca stabilizatori: alcoolul amilic a fost folosit mai devreme pentru a stabiliza praful de pușcă francez B; a fost înlocuit cu difenilamină, care are o capacitate de stabilizare mult mai mare Nitrozo-și itro-derivații săi se remarcă prin stabilitatea lor mai mare decât aminonitritul și azotatul de amil și nu au deficit de alcool amil – ei degajă atunci când acidul este oxidat ( ) V Vylo a studiat și a testat efectul multor altor stabile i - lizoare cu diverse avantaje și dezavantaje, de exemplu, uree și derivații săi, centraliți ( ), carbamidă, anilină, petrozodifenilamină, petroguapidină, trinit-'feC'; ronaftalină, vaselină, camfor, ulei de ricin etc b În general, ca stabilizatori, pot fi utilizați toți compușii care pot forma cu ușurință nitrozo-f- (^e> T, K P, DS produși ai acestora pre- rotație, rezistență suficientă la umiditate "* ;; £ și încălzire, oxidare etc CAPITOLUL II AMESTECURI DE GAZ EXPLOZIV În industria explozivilor, aceste amestecuri nu au valoare practică Ele prezintă interes doar din punctul de vedere al utilizării unora dintre ele în motoarele cu ardere internă, precum și din cauza pericolului care decurge din formarea lor accidentală în întreprinderi industriale (mine, fabrici de fabricare a diverselor lacuri etc ) Se știe că clorul și oxigenul (sau aerul) formează amestecuri explozive (amestecuri explozive) cu substanțe combustibile, de exemplu, cu hidrogen, carbon sau compușii acestora, gaze sau vapori, sub formă de compuși de hidrogen, compuși de sulf, carbon hidrogeni, carbohidrați etc Cele mai importante sunt acele amestecuri care se obțin datorită prezenței în atmosferă a vaporilor sau gazelor de substanțe combustibile obișnuite, de exemplu, hidrogen, gaz ușor, monoxid de carbon, apă gazoasă, clapetă (metan), acetilenă, vapori de alcool, eter, sulfură de carbon, benzină, ulei, în final praf de cărbune, praf de făină, amidon etc Amestecuri de aer și gaz de iluminat, apă și gaze generatoare sau vapori de alcool, hidrocarburi grase (cum ar fi uleiul) și hidrocarburi aromatice (cum ar fi benzenul) sunt explozivi care au fost utilizați în motoarele cu ardere internă O descriere detaliată a proprietăților acestor amestecuri depășește scopul acestei lucrări, este mai mult legată de doctrina motoarelor cu ardere internă utilizate în industrie, pe de o parte, și de doctrina clapei și exploziilor de praf, pe de altă parte Să reamintim doar câteva din proprietăţile caracteristice ale amestecurilor explozive Amestecurile gazoase au proprietăți explozive doar ca RF, cu condiția ca cantitățile de gaze incluse în compoziția lor să fie limitate la anumite valori limită, uneori foarte înguste Deci, de exemplu, un amestec de „hidrogen + aer” detonează Wh în cazul în care cantitatea de hidrogen din amestec, exprimată în unități de volum, este între , și %; pentru metan, aceste limite sunt mult mai limitate fiind între , și , % Cunoașterea limitelor explozivității Vennln et Chesnau, Poudres et explosives, livr P AMESTECURI DE GAZ EXPLOZIV amestecuri de substante pure si aer/se calculeaza usor limitele de explozivitate ale unui amestec de gaz complex si aer pe baza consideratiilor teoretice ale lui Lechatelier Mai jos este un exemplu de calcul al explozivității amestecurilor de cărbune, apă sau gaz de producție și aer Dacă prin a, b și c notăm cantitățile relative ale constituenților, prin A, B, C, respectiv, limitele explozivității acestora, atunci limita de explozie a amestecului se determină prin următoarea formulă: L ~ £ £' A ' B ' C Exemplu Să fie un gaz cu următoarea compoziție: nya % co % SI % Limita inferioară de explozie a unui astfel de amestec cu aer poate fi calculată cu ușurință folosind formula L = * і і , , , iar cea de sus conform formulei — ± Dacă gazul combustibil conține și dioxid de carbon și azot, atunci se pot folosi curbele Jones (Jones) r referitoare la inflamabilitatea hidrogenului, monoxidului de carbon și metanului care conțin diferite cantități de dioxid de carbon și azot Atunci aceste amestecuri pot fi considerate ca fiind formate, de exemplu, din hidrogen-dioxid de carbon, metan-azot, monoxid de carbon-dioxid de carbon sau azot Curbele Jones oferă limite explozive pentru astfel de amestecuri parțiale Folosind formula anterioară, se vor putea calcula apoi limitele de explozie ale amestecului de gaze din compoziția în cauză Odată cu scăderea presiunii amestecului „gaz combustibil-aer”, limitele explozive se apropie, devenind aceleași Sub această presiune critică, nu are loc nicio reacție În orice caz, presiunea critică depinde de energia de aprindere Această presiune scade ușor pe măsură ce energia de aprindere crește Este mult mai mare pentru carbonii aromatici Le Chateller, Ann Mines, , ( ) •Jones, Ind ing Chem S f ( ) AMESTECURI GAZOASE EXPLOZIVE hidrogeni decât pentru parafinele cu același număr de atomi de carbon ( mm pentru un amestec de benzină-aer, mm pentru ciclohexan și mm pentru un amestec de hexan-aer) Amestecurile gazoase au proprietatea remarcabilă că, odată cu modificarea treptată a compoziției lor, pot trece de la neinflamabilitate (care arată chiar și capacitatea de a stinge o flacără) la simpla inflamabilitate sau deflagrație și, în final, la detonare și sunt, de asemenea, capabile să se schimbe proprietăţile lor în sens invers În timpul deflagrației, viteza de mișcare a flăcării poate fi foarte mică Mallard și Lechatelier au descoperit că pentru un amestec de gaz detonant această viteză este egală cu , m/sec, în timp ce detonarea dă naștere unei unde de explozie ( ) care se propagă cu o viteză de m/sec (H + O; m/sec) ) • Temperaturile de aprindere ale celor mai importante amestecuri explozive cu aer au fost studiate special de Mallard și Leshatelier, care au găsit următoarele valori pentru ele: Hidrogen ° Acetilenă ° Metan (focus) ° Monoxid de carbon ° l În plus, se știe că în cazul amestecurilor de hidrogen și monoxid de carbon, aprinderea are loc aproape instantaneu, în timp ce pentru alte amestecuri se produce cu o întârziere semnificativă, în special pentru clapeta Această întârziere poate fi de până la secunde Această proprietate are o importanță deosebită în cazul utilizării explozivilor în minele care sunt periculoase în raport cu grizulia Capitolul III EXPLOZIVI PE BAZĂ DE NITRAȚI § PULBERE NEGRA Soiuri Compoziţie Pulberea neagră, care este un amestec de salpetru, sulf și cărbune, poate avea o compoziție cantitativă diferită în funcție de scopul pentru care este destinată În Franța, pulberea neagră este utilizată cu următoarea compoziție: Nume Salpeter Sulphur Cărbune Notă Pulbere de vânătoare Cărbune de cătină p "(MS Pulbere militară | p , , Cărbune de lemn alb Cărbune de arin Pulberea mea este obișnuită Pudra de mină puternică Cărbune din alb Pulpă de pulbere # și # , , copaci Pulbere de mină MS Pulbere de mină cu granulație fină, , , , special nr ' Pulbere de mină cu granulație fină, specială N Pulbere de mină cu granulație fină Cărbune de lemn alb special nr Pulbere de demolare ET (Poudre d'âclatement) În general, praful de pușcă are o putere mai mare, cu atât este mai mare conținutul de salpetru în ele; sulful facilitează aprinderea, dar reduce puțin rezistența; Gradul de ardere a cărbunelui afectează atât rezistența, cât și inflamabilitatea datorită prezenței carbohidraților care rămân în cărbunele subars Arderea prafului negru Pulberile negre se aprind *' la diferite temperaturi, de la la °, în funcție de condițiile de încălzire și de compoziția lor; în general, temperatura flăcării lor este aproape de ° (Violette) , - th - Studiul produselor de ardere a făcut obiectul a numeroase lucrări, printre care lucrările * z 'u'LTY' '-' 'L;-/ -' ёL • EXPLOZIVI PE BAZĂ DE NITRAȚI Nob I e etAbel, Mosch des poudres, , , ° e g the ot, Sur la force de la potidre, ; La force des matiferes explosives a sulf ° Amestecarea salitrului cu cărbunele este asociată cu un mic, ^ „■risc comparativ de aprindere, iar compoziţia rezultată /? / Nu la fel de sensibil la impact ca un amestec ternar, cu condiția ca cantitatea de carbon să nu depășească g / În plus, acest amestec dublu/' naya se zdrobește mult mai ușor decât un salpetru Astfel, se obține un amestec dublu de cărbune-nitrat PUDRA NEAGRA Prepararea unui amestec dublu Ambele amestecuri de mai sus, care nu sunt sensibile la impact, sunt zdrobite în butoaie de fier A (diametru , m, lungime , jw), pe suprafața interioară a cărora se află nervuri B Butoaiele sunt echipate cu o ușă C, ca prezentată în secţiunea din Fig Aceste butoaie sunt plasate în interiorul unei carcase metalice D prevăzute cu o pâlnie E pentru descărcare ( Într-un butoi se pun - kg dintr-un amestec de coc-kg corespunzător de cărbune sau kg sulf - kg bronz tava, de exemplu, ioo kg de salpetru, plus kg de cărbune, apoi se adaugă bile mici de până la mm După - ore de tratament cu bile la viteza de rotație de - rpm, substanța este zdrobită într-o pulbere fină, care este apoi descărcată prin trecerea ei mai întâi printr-o sită metalică montată pe orificiul de refulare, al cărei scop este să țină bilele de bronz Amestecul sub formă de pulbere este colectat într-un stingător F situat sub pâlnie Capacul D oprește răspândirea prafului generat în timpul acestei operațiuni Prepararea ambelor amestecuri duble Orez trebuie să fie produse în butoaie diferite și chiar în clădiri diferite, pentru a preveni amestecarea accidentală a tuturor celor trei componente Un amestec dublu de cărbune și sulf trebuie depozitat în vase bine închise, deoarece sulful, încălzit în timpul măcinarii, se poate oxida atât de repede încât provoacă arderea spontană Pentru a îndepărta corpurile străine, amestecurile duble se cern printr-o sită cu orificii de , mm În prezent, nu există instalații separate pentru operația de amestecare dublă și pentru sortarea compozițiilor duble Ultima operațiune se realizează mecanic folosind un grătar metalic la descărcarea compoziției din butoi Pentru a face acest lucru, butoiul este fixat deasupra unei pâlnii din fier galvanizat, a cărei parte inferioară este conectată direct - prin intermediul unui manșon de cupru - cu o sită de aluminiu complet închisă, care face o mișcare oscilativă Compoziția dublă cernută este colectată la ieșirea sitei în stingătoare, așa cum este descris mai sus Această metodă de operare garantează complet că solidele străine (ex peleți) nu pătrund în amestecul destinat prelucrării în canale, care anterior necesitau o supraveghere neobișnuit de strânsă de către lucrătorul care întreține defrișarea Praf de pușcă și prudent substante 'AG EXPLOZIVI PE BAZĂ DE NITRAȚI Aparatele utilizate în etapele ulterioare de fabricație diferă între ele în funcție de scopul pentru care este destinată pulberea care se produce Minele utilizate în industrie sunt împărțite în două grupe care diferă puternic unele de altele ° Praf de pușcă obișnuit de mină, relativ ieftin, dând un efect relativ scăzut Aceste praf de pușcă au o densitate scăzută și o omogenitate satisfăcătoare, deși nu completă Astfel de praf de pușcă sunt utilizate predominant în minerit în cariere (de exemplu, în cariere) Sunt obținute prin amestecarea amestecurilor duble în butoaie cu triplu amestecare, după care pulberile de mină rotunde sunt prelucrate în butoaie de cereale, apoi lustruite și uscate Dintre acest tip de praf de pușcă în Franța, se prepară doar praful de pușcă de mine: rotund obișnuit și rotund puternic Pasta de pulbere, care este un amestec de pulberi obținut într-un butoi de amestec triplu, a fost anterior destinată exclusiv în scop pirotehnic, dar în prezent este permisă să fie folosită și ca exploziv minier (legea din /Sh ) Dar totuși, ea își găsește cea mai mare aplicație în pirotehnică „, ~ ° Pulbere de mină cu granulație fină, care necesită o productivitate ridicată în cazurile în care este necesară obținerea cărbunelui sub formă de bucăți mari Aceste praf de pușcă trebuie să aibă o densitate mare, astfel încât o cantitate suficient de mare din ele să poată fi găzduită într-un volum dat (de exemplu, praful de pușcă utilizat în dezvoltarea minereurilor de fier) Această febație se aplică tuturor prafului de pușcă cu granulație fină: praf de pușcă, tun, vânătoare sau minerit Aceste pulberi de pușcă se obțin prin zdrobirea și presarea compozițiilor duble sub colere, după care sunt supuse granulării într-un butoi de granulare, iar în cazul pulberilor de pușcă și tun, de asemenea, la lustruire și uscare a) Fabricarea pulberii obișnuite de mină rotundă Mixurile duble se prepară în butoaie de amestec dublu Amestecarea strânsă a celor trei componente se realizează într-un butoi de amestecare triplu ' Butoaie de amestec triplu Pentru a obţine un amestec ternar '°y (dar amestecaţi împreună două compoziţii duble în butoaie, analog cu IchCh yh anterior Dar din moment ce această compoziţie ternară feel-sen-Cudaru, se folosesc numai butoaie de lemn sau de cupru ■ Pervazi de lemn şi cu bile, din solid Rev (rowan sau backout) (Fig ) Aceste butoaie sunt înconjurate de o carcasă Row sau de cupru PUDRA NEAGRA W Amestecul astfel obținut este o pastă de pulbere Pentru a obține pulbere de mină rotundă, această pulbere trebuie compactată În acest scop, se folosește un butoi, așa-numitul granulator În granulator, compactarea și granularea se realizează simultan și se obțin boabe rotunde de densitate medie Un astfel de granulator servește numai pentru fabricarea minelor hov și praf de pușcă similar, destinate- Pentru export Granulator Granularea constă în acoperirea boabelor mici sau a miezului obținute într-o operațiune anterioară și umezite cu o cantitate adecvată de apă (aproximativ %), cu un amestec ternar înveliș sau pulbere Orez Orez Această operațiune se realizează într-un butoi de lemn (diametru D , m, lungime , m) montat la capătul arborelui; în centrul părții opuse a acestui butoi se află o gaură (Fig ), destinată introducerii treptate a pulbei de pulbere și injectării periodice de apă În timpul rotației continue, boabele cresc și capătă o densitate mai mare datorită frecării În același timp, un ciocan de lemn-C lovește de peretele cilindric al butoiului datorită prezenței unui număr de nervuri de lemn pe suprafața sa și, datorită acestui lucru, îndepărtează substanța care aderă (din cauza umidității) de pereții săi După ce boabele capătă suficientă densitate ( - mm), conținutul butoiului este descărcat într-o pâlnie conectată la o sită, care este pusă în mișcare oscilatoare printr-un mecanism special Cu ajutorul acestei site I-'■ boabele se despart ca marime de la la mm pentru un min-fefex rotund obisnuit praf de pușcă și , mm pentru pulbere puternică de mină rotundă 'douăzeci* EXPLOZIVI PE BAZĂ DE NITRAȚI Boabele prea mici sunt reprocesate '/? Boabele prea mari se sparg cu bile '■ de lemn, dupa care se reproceseaza si ele La fiecare operație se obțin - kg de pulbere granulată din kg de materie primă Pulberea mea rotundă se obține într-un mod similar Lustruire Boabele care părăsesc granulatorul sau granulatorul butoaiele sunt prea moi pentru a fi folosite după uscare Au o densitate scăzută și se sfărâmă ușor în pulbere Ele trebuie sigilate prin lustruire Lustruirea se face in butoaie de lustruit din stejar De obicei, pe un arbore sunt așezate două butoaie, de care sunt fixate cu ajutorul a două cruci groase de bronz, montate pe fundul interior al tobelor Arborele trece prin deschiderile rotunde ale fundurilor exterioare, care pot fi închise după bunul plac prin intermediul a două obloane care se deplasează în caneluri ■ Praful de pușcă este încărcat cu un conținut de umiditate de aproximativ % la o rată de kg per baril Butoaiele se rotesc mai întâi cu o viteză mică ( rpm), apoi se dublează viteza până se obține densitatea și gradul de lustruire dorite Oadry- densitatea metrică a pulberii, determinată în timpul lustruirii, face posibilă controlul rapid al efectului lustruirii? și stabiliți durata acestuia Frecarea boabelor care se rostogolesc unele peste altele este atât de mare încât temperatura pulberii ajunge la o valoare apropiată de ° Pentru a obține un produs satisfăcător, este necesar să se păstreze praful de pușcă într-o stare suficient de umedă, iar pentru; acest butoi ar trebui să aibă găuri laterale care se închid bine - găuri '' Când boabele sunt suficient de compactate, capacul este deschis, drept urmare praful de pușcă începe treptat uscat, ceea ce conferă suprafeței sale un aspect lustruit Durata de lustruire a pulberilor de mină ajunge de obicei la ore Uscarea După lustruire, pulberea este uscată Se poate usca si in timpul lustruirii, extinzand aceasta operatie pana la ore, insa aceasta metoda este aplicabila doar in acele cazuri in care exista un exces de putere motrice Uscarea mormanelor negre se face cu aer cald, dar pentru acest Poly poti folosi si razele soarelui Uscătorul cu aer cald este o masă mare basculabilă acoperită cu un grătar de alamă Pe alte trei laturi, această masă este închisă, astfel încât se formează un p^k mare, în interiorul căruia se află un ventilator care pompează aerul care trece prin încălzitorul cu abur, în cazul opririi ventilatorului, 't> este coborât automat, ceea ce împiedică încălzitorul să intre în el,: j PUDRA NEAGRA , m diametru și , m lățime, Orez £ - praf Praful de pușcă este plasat pe o cârpă care acoperă grătarul și trece un curent de aer cald încălzit la aproximativ ° d Uscarea la % umiditate durează - ore în funcție de perioada anului și de conținutul inițial de umiditate al pulberii Se crede că aproximativ kg de praf de pușcă pot fi uscate pentru litru de într-o oră > b) Fabricarea pulberilor fine Părțile constitutive ale prafului de pușcă se zdrobesc mai întâi sub formă de amestecuri duble de cărbune-sulf și cărbune-nitrat după metoda indicată „nomu când descrie fabricarea pulberilor de mine Pentru pudrele de arme și de mină, curele sunt folosite ca dispozitive pentru pungi și sigilii Alergători Colierele (Fig ) sunt role cilindrice din fontă în cântărind aproximativ kg Sunt montate în perechi la capetele unei osii orizontale din oțel, cu rulmenți din bronz amplasați în butucii roților Se mișcă de-a lungul unei plăci de fontă, al cărei fund este așa-numitul lezhen Rolele alergătorilor sunt întărite pe * axa acestuia cu un rând* de bronz și oțel u?'' pene și două chei de reglare Această axă de la -■> ' Puterea sistemului de roți dințate conice își primește mișcarea din rotația unui arbore vertical, al cărui capăt se sprijină pe rulmentul axial Ambii arbori sunt conectați unul la altul folosind un rulment de bronz, care poate fi ■ mişcă în sus şi în jos şi • să fie antrenat de un arbore vertical Acest aparat , ■ Permite ridicarea rolelor de rulare dacă un corp străin solid este prins în materialul de măcinat Viteză rotație de aproximativ rpm Explozii care apar ca urmare a impactului rolelor asupra patului - ridica ghidajele in sus cu ajutorul unor tije si a unui ambreiaj de bronz peste obstacolul intampinat, pastrandu-le nuci si care cad ■ EXPLOZIVI PE BAZĂ DE NITRAȚI a Distanța față de culcare nu este mai mică decât o anumită valoare minimă reglabilă după dorință ( mm) pastile sunt dotate si cu diverse dispozitive auxiliare: raclete din bronz, care sunt suspendate cu tije despicate; otshib și mi, Rakzhe din bronz, al cărui scop este de a grăbi compoziția deplasată de curele din mijlocul patului; dispozitiv de irigare pentru umezirea compoziției în timpul măcinarii acesteia Toate aceste dispozitive sunt montate pe un cadru de fier, ferm atașat de axa verticală Prezentat în fig de alergători diferă puțin de alergătorii descriși mai sus folosiți în Franța ( Proiectarea rulotelor de pulbere neagră a făcut obiectul unui studiu amănunțit și amănunțit pentru a minimiza accidentele rezultate din frecare, impact sau căderea obiectelor metalice, dar sfera acestei lucrări nu permite intrarea într-o descriere a tuturor acestor detalii, deși acestea reprezintă un mare interes practic Principiul de baza al precautiilor luate din acest punct de vedere este ca toate piesele cele mai fragile sau cel mai usor de defilet, si anume toate suruburile, sunt sustinute de curele de piele, in caz de rupere sau desurubire, feriti-le de culcare Încărcarea rulotelor este de obicei limitată la kg din cauza riscului de explozie (se încarcă kg de pulbere de mină, deoarece este zdrobită într-o măsură mai mică) Material, subiect- Sigilabil, constă atât din amestecuri binare amestecate manual, precântărite cât și umezit* B Butoaie de lemn % apă Sarcina pregătită în acest fel este distribuită uniform pe pat Sarcina poate consta integral sau parțial din praf provenit din operațiunile de fabricație ulterioare Acţiunea rulorilor se reduce la presarea simultană de măcinare Sub influența greutății lor, substanța este compactată într-o prăjitură, care se sparge continuu și, cu ajutorul recuperărilor lui C||ova, este greblată în mijlocul patului Mișcarea rolelor de-a lungul patului este, de asemenea, însoțită de rulare și alunecare, care sunt deosebit de favorabile pentru compactare Rezultatul frecării viguroase este că temperatura prafului de pușcă ajunge la °C; apa care se evapora in acelasi timp in timpul macinarii prelungite trebuie inlocuita cu alta (udare periodica) înainte de descărcare în tort ar trebui să rămână de la la % din apă ; Durata operației depinde de densitatea pe care trebuie să o aibă pulberea finită Această densitate este durerea, domnule? 'cu atât mai lung timpul de măcinare Acest detaliat contribuie, de asemenea, la îmbunătățirea amestecării Densitate R ° ha poate fi crescut prin rotirea lui la sfârșitul măcinarii prin urmare PUDRA NEAGRA într-o prăjitură pudră Acest lucru se realizează prin încetinirea vitezei de rotație a rolelor de rulare (o jumătate de tură pe minut) și, în același timp, ridicarea Otshib-ului exterior, care de obicei rupe turta rezultată Pentru pulberile militare (F , MC ) timpul de prelucrare este de - ore, dacă s-au luat materiale proaspete pentru fabricare; durata este de oră dacă a fost folosit ca materie primă praf de pulbere și dacă densitatea după curățare ar trebui să fie de cel puțin În cazul pulberilor de vânătoare, durata tratamentului nu trebuie să depășească , ore pentru pulberea obișnuită (densitate , ) și ore pentru praful de pușcă puternic (densitate , ); praful este procesat într-o jumătate de oră Transformarea masei de pulbere într-o prăjitură este interzisă ca prea periculoasă [Credem că aici este exagerat pericolul de a transforma masa de pulbere într-o prăjitură — Ed ] Pentru pulberile unghiulare ale mele, de minute sunt suficiente măcinare pentru formulări proaspete și min în cazul prafului de pulbere Densitatea unui astfel de praf de pușcă ajunge la Pentru pulberile de mină cu granulație fină, atât obișnuite, cât și speciale, precum și pentru pulberea folosită în scopuri de iluminat, durata compozițiilor de măcinare și a prafului este de de minute Prelucrarea pe roți este o operațiune destul de costisitoare dacă continuă pentru o perioadă lungă de timp, din cauza sarcinii mici și a forței motorului destul de semnificative necesare pentru această lucrare (aproximativ CP) Dar această metodă dă cele mai bune rezultate în ceea ce privește îmbunătățirea operațiunilor de amestecare, măcinare și compactare Masa obtinuta in urma procesarii pe grile contine prea multa umiditate pentru a fi granulata cu succes Prin urmare, este uscat timp de câteva ore în aer, apoi cu ajutorul ciocanelor de lemn sau a doi cilindri canelați de bronz, este spart în bucăți de o asemenea dimensiune care sunt cele mai convenabile pentru granulație Dintre toate aparatele de producție, boabele și curele sunt considerate cele mai periculoase Frecarea crescută sau prezența unor corpuri străine în substanță poate provoca o explozie Totuşi, măsurile de precauţie luate în urma experimentelor pe termen lung au făcut posibilă reducerea numărului acestora (mai puţin de ■ accident la de operaţii) În plus, instalația în sine este amplasată în așa fel încât să reducă consecințele exploziei Fiecare pereche de patisoare este amplasată într-o clădire separată cu dimensiunile de aproximativ x m, ai căror trei pereți de cărămidă au o grosime între , și , m, în timp ce peretele frontal/față este alcătuit din rame vitrate ușoare, prăbușindu-se ■' (Fig ) Acoperișul este, de asemenea, realizat din materiale ușoare (twill impermeabil, țigle de azbest); în timpul unei explozii, se ridică cu ușurință, iar peretele frontal se prăbușește Un astfel de dispozitiv limitează semnificativ EXPLOZIVI PE BAZĂ DE NITRAȚI r deteriorarea și previne împrăștierea ^stey individuale În plus, rezervoarele umplute sunt amplasate deasupra ghidajelor, menținute în echilibru prin intermediul unei pârghii amplasate orizontal „În cazul unei explozii, pârghia este scoasă în sus, în urma căreia fluxul de apă se revarsă pe pat Toate pârghiile grupului compartimentele de rulare sunt fixate pe același arbore • iar explozia de încărcare într-o pereche de alergători provoacă inundarea celorlalți alergători, ceea ce mărește mult siguranța Urmărirea alergătorilor la locul de muncă necesită doar unul, muncitorul, care intră în atelier doar pentru o perioadă foarte scurtă de timp Orez timp scurt și cel mai adesea situat în culoarul situat în spatele peretelui din spate al atelierului sau între două ateliere Mecanismul de transmisie este situat în același pasaj După prelucrare pe rulouri, masa de pulbere este spartă, apoi supusă granulării: fie într-un butoi de granulare, fie într-o „furcă de tip zer-balansată sau cilindrică Butoi de cereale Punctul de cereale A este format din două gropi de lemn, prin mijlocul cărora trece un puț Aceste scuturi de-a lungul circumferinței lor sunt Sadnene cu nervuri de lemn B, formând pervazuri (Fig ); atașate acestor nervuri sunt suprapuse două foi de metal C, • a doua formă în jurul butoiului (diametru • TROM , m și o lățime de , lgU'cylin-'Ric coajă Foaia interioară a sitei (ecran) este din plasă groasă de lână cu găuri în , loturi, j/oriy trebuie să reziste la greutatea •j Încărcături Teaca exterioară este din in subțire, pe care k, ; ^ dimensiunea minimă a bobului finit Butoiul este consolidat astfel încât să permită încărcarea și descărcarea ușoară În centrul său există un spațiu situat pe latura ^ opusa axei, și ai Zee pentru încărcarea discontinuă sau continuă a materialului care este destinat granulării Butoaiele sunt înconjurate de o carcasă D din lemn sau piele pentru a proteja atelierul de praf (Fig ) Orez ■w&S PUDRA NEAGRA În butoi se pun bile din lemn tare care, căzând din coaste în interior, se sparg în - minute o încărcătură de kg turtă runner sau boabe rotunde obținute într-un granulator Prelucrarea se efectuează până când toată substanța trece printr-o sită situată pe circumferința butoiului Producția este de - %, în funcție de gradul de praf de pușcă Bubuit Praful de pușcă care trece prin metal pânza cade în pâlnia E și apoi pe un ecran care se mișcă mecanic Figura prezintă schematic întregul aparat, constând dintr-un butoi și un ecran Ecranul arată ca în fig cutie ( m lungime, cu o lățime de , l , , , - - - № > ( - - Vânătoare Po- Nr •— — — variola de obicei nr — — , – , – venos Nr — — \ — — Nr - - - I - — Vânătoare Po- Nr II „- - variola puternic Nr - , - , - nr — — , — , — Vânătoarea de praf de pușcă este specială — — — — Notă Nu există condiții speciale pentru pulberea de mină obișnuită, rotundă și puternică Densitățile reale și gravimetrice fluctuează în funcție de fabricile de livrare a pulberii Umiditatea este de obicei în jur de % Produsele reziduale (praf, bulgări etc ) ctfona sunt prelucrate pe canale și apoi fie adăugate într-o cantitate adecvată la noua compoziție, fie amestecate într-un butoi de lustruit cu praful de pușcă deja granulat Pulberea neagră de tun nu se mai folosește; pentru un studiu al fabricării lor ne referim la lucrări mai vechi ^ Analiza pulberilor negre Analiza pulberilor negre se realizează foarte simplu, drept care ne putem limita la o trecere în revistă a metodelor utilizate Ioc Veppn I p e (C li s p l ti, loc cK - ; Met des poudres, ; Uppmann, pr' Vezi Postu Neumann, loc cit , ; Chesnaui Prlnclpes thâorlques et d'analyse typegaie (Encyclop die) de science chimique appliquie), , PUDRĂ DE PUNCA CARE CONȚIN DIVERȚI NITRAȚI Salpetru Salpetrul este determinat fie prin una dintre metodele general acceptate de determinare a nitraților, care se reduce la măsurarea cantității de azot, fie, mai des, prin levigarea salitrului cu apă pe un filtru sau într-un aparat Soxhlet Dacă, folosind a doua metodă, se obține un lichid de culoare maro, atunci se obține un rezultat inexact din cauza antrenării în soluție a substanțelor humice conținute în cărbune În acest caz, putem concluziona în general că praful de pușcă conține puțin cărbune ars Reziduul uscat trebuie testat pentru prezența sărurilor (carbonați, clorați etc ) Sulf Sulful se determină prin tratarea unei probe de praf de pușcă cu benzen sau toluen într-un aparat Soxhlet, după leșierea preliminară cu apă De asemenea, poate fi oxidat prin fierbere cu clorat de potasiu și acid azotic și apoi determinat ca sulfat de bariu >' Cărbune Cărbunele este determinat de obicei de diferență, dar pentru studii precise este necesar să se analizeze reziduul obținut din cele două operațiuni anterioare folosind arderea convențională Înainte de analiză, este necesar să se determine conținutul de umiditate în praful de pușcă prin uscare la ° § PULBERI DE PUNCA CARE CONTIN DIVERSI NITRATI S-a propus un număr mare de praf de pușcă, care sunt un amestec de nitrați cu diverse substanțe combustibile Toate acestea pot fi considerate modificări ale pulberii negre obișnuite Cu excepția prafului de pușcă pe bază de azotat de amoniu și a prafului de pușcă obținut prin înlocuirea azotatului de potasiu cu azotat de sodiu și a cărbunelui cu lignit, acestea nu merită un studiu detaliat S-a încercat folosirea azotatului de bariu (litofractor), dar praful de pușcă obținut în acest caz nu se aprinde bine și are o putere mai mică decât în mod obișnuit, ceea ce privează această compoziție de orice interes Proprietățile speciale ale azotatului de amoniu fac posibilă găsirea de aplicații foarte numeroase și importante pentru acesta, al căror studiu face obiectul paragrafelor următoare Cele mai multe formulări propuse înlocuiesc cărbunele și sulful cu tărâțe, scoarță de stejar, rumeguș etc Toate aceste substanțe dau praf de pușcă cu ardere lentă, potrivită doar pentru lucrul în mine și cariere Toți acești compuși nu mai sunt utilizați Praf de pușcă pe bază de azotat de sodiu Înlocuirea azotatului de potasiu cu azotat de sodiu crește puterea prafului de pușcă cu aceeași compoziție, dar această sare, sau mai bine zis EXPLOZIVI PE BAZĂ DE NITRAȚI amestecați-l cu lignit, este higroscopic și necesită o serie de precauții care trebuie luate la folosirea prafului de pușcă în nitrat de sodiu Acest praf de pușcă este de obicei folosit în stare presată Ținând cont de diferența semnificativă de preț dintre pulberile de azotat de potasiu și de sodiu, cu muncă utilă egală, utilizarea azotatului de sodiu prezintă un mare interes și devine din ce în ce mai obișnuită practică Acest praf de pușcă are următoarea compoziție: % azotat de sodiu, % sulf, % cărbune brun (lignit) (Nitratul de sodiu se cerne printr-o sită de mm Cărbunele brun este zdrobit în concasoare mecanice Salpetrul, sulful și cărbunele sunt amestecate grosier în căzi de lemn și apoi amestecul este supus curgerii directe Sarcina alergătorilor este de kg Timp de procesare min pentru compoziție proaspătă, min pentru praf Prăjiturile curgătoare sunt granulate pe o moară de cereale (sita superioară are dimensiunea de ■ , mm, sita inferioară este de , mm) După aceea, toate neregulile sunt îndepărtate de pe suprafața boabelor prin prelucrarea lor într-un butoi de lustruit Pentru a face acest lucru, utilizați un butoi obișnuit pentru granulare, din care sunt îndepărtate ciocanul, nervurile și țeava de pulverizare După ce ați pus aproximativ kg de praf de pușcă într-un butoi, rotiți-l minute la o viteza de rpm cu trapa închisă; apoi ușa tamburului este deschisă o anumită cantitate, după care tamburul este din nou rotit și i se dă o astfel de viteză încât sarcina rămasă în tambur este constantă Găurile din sită au aceeași dimensiune ca și în ecran Productivitatea butoiului de lustruit este de aproximativ kg de pulbere pe oră Praful de pușcă gata are următoarele caracteristici: Umiditate ; eu cinci% Densitatea gravimetrică , - , Densitatea reală - Numărul de boabe în g - § EXPLOZIVI PE BAZĂ DE NITRAT DE AMONIU Aceste amestecuri apartin unei clase foarte importante de substante explozive datorita proprietatilor foarte speciale ale azotatului de amoniu indicate mai sus "' ) Principalele avantaje ale amestecurilor de acest tip sunt siguranta lor la manipulare, temperatura scazuta de explozie si volum mare de gazele formate În plus, excesul de oxigen eliberat în timpul descompunerii explozive a acestor depozite face posibilă amestecarea acestora cu substanțe combustibile; produșii gazoși care rezultă din ardere nu rețin monoxid de carbon sau îl conțin doar în mici „nume patronimice” Acești explozivi sunt potriviți în special pentru lucrul în mine și tocmai cei care sunt periculoși în raport cu minereurile - shіgіt imchі im— -inimii—„•— t r "r ~n t— NIRINCH ІSEICESTYZA L С Е NITRAT DE AMONIU fara gaz Dezavantajele acestor amestecuri sunt dificultatea de a obține detonarea lor completă din grund - Ca substanțe combustibile utilizate în amestecuri cu azotat de α-amoniu se folosesc hidrocarburile aromatice, în special derivații lor nitro, nitroceluloza, diverse tipuri de făină, picrat și cresilat de amoniu În cele din urmă, azotatul de amoniu poate fi amestecat cu gelatină explozivă (grisudinamite) sau cu un amestec de nitroglicerină și nitronaftalenă (naftite) Toate aceste amestecuri, atunci când sunt formulate din cantități adecvate de ingrediente, pot produce explozivi anti-creștere siguri (a) Explozivi cu nitronaftalină Cel mai important tip de explozivi de acest fel a fost identificat pentru prima dată de Favier, care a propus amestecarea azotatului de amoniu (sau chiar a azotatului de sodiu, dar un astfel de amestec este mult mai puțin avantajos) cu naftalina, sau mai bine cu unul dintre derivații săi nitro Acestea din urmă joacă rolul de componente combustibile, care dau un volum mare în timpul arderii gazelor și plastifianților, care au o consistență moale și lipicioasă Amestecuri din următoarea compoziție: Moponitropaftalină • azotat de amoniu corespunde ecuației arderii complete: CJ H NO,-|- NH NO = H O + СОа + Na Principalele caracteristici teoretice sunt următoarele: V = l; /= ; = °; a = , l; Р= t/l« În Franţa, diverse amestecuri asemănătoare acestui tip, preparate în fabricile de stat sub denumirea de explozivi de tip N, sunt patronate de fabricile private şi vândute sub denumirea de praf de puşcă a' Favier, grizutine, naftaliţi etc Următorul tabel prezintă formulările utilizate în prezent: Substanţa o „ Oa lfl bis Azotat de amoniu , , , , , , Nitrat de Kalin Azotat de sodiu Diniironaftalină , , , Trinitronaftalină „ * Trinitrotoluen , , , Circulaîre des Travaux Publics, , ii, Vennin și Chesneau, loc cit, livr II și III Commlsslon des substances explosives (âtude ); Întâlnit des poudres, , EXPLOZIVI PE BAZĂ DE NITRAȚI,' După natura aplicării în mine, compoziția Nn ° lb se numește rocă naftalitică rizu (roche - pentru lucrul pe rocă), compoziția Nn ° este grizunaftalită stratificată (couche - pentru lucrul pe vglio) Compozitia Nn°lc a fost preparata in cantitati mari in timpul razboiului sub denumirea de sh'neiderite Este incomod pentru încărcarea proiectilelor din cauza diferenței nesemnificative dintre densitatea de încărcare (care este necesară pentru a evita schimbările de sarcină în interiorul proiectilului atunci când este tras) și densitatea finală de încărcare Compoziția tuturor explozivilor de tip N autorizați pentru utilizare în Franța este publicată într-o circulară specială emisă anual Producerea explozivului Favier este foarte simplă Componentele sunt zdrobite și amestecate simultan pe canale similare cu cele folosite la fabricarea pulberii negre Sarcina alergătorilor este de kg pentru exploziv de tip Nn° și de kg pentru alte numere Conținutul de umiditate în nitrat de amoniu variază de la , - % Din acest motiv, măcinarea necesită mult mai puțin timp decât înainte de război, de atunci materialul a fost uscat în timpul măcinarii, ceea ce a necesitat cel puțin oră, în timp ce conținutul de umiditate al nitratului a ajuns la , % Studiul acestor explozivi a arătat că măcinarea timp de mai mult de de minute îmbunătățește doar puțin proprietățile explozive și atunci când este zdrobit mai mult de de minute beneficiul este neglijabil După min măcinare, viteza de detonare se face egală cu m/sec După min viteza de detonare atinge m/s Cu toate acestea, umiditatea atmosferei, compoziția explozivului și starea fizică a compușilor nitro pot afecta oarecum durata măcinării Deci, pentru compoziția nr , care conține o cantitate mare de azotat de sodiu, acest timp este egal cu de minute Conținutul de umiditate al acestor explozivi în timpul descărcării ar trebui să fie de ordinul a , % Când este descărcat de pe roți, explozivul este atât de dens încât poate fi transferat indirect în atelierul de zdrobire Mașina de zdrobire constă din doi cilindri din lemn care se rotesc în direcții opuse După zdrobire între cilindri, explozivul intră printr-o pâlnie de aluminiu pe o sită de aluminiu agitată, unde este cernut prin găuri ale căror dimensiuni sunt diferite pentru diferiți explozivi Pentru clasele Nn°lb, s și O, găurile sunt de , mm, iar pentru gradul Nn° valoarea lor este ' mm Explozivul cernut cade în 'k calibrat, stând pe cântar Cutiile conțin kg de explozibil Cantități de nota N° , kg de nota Nn° lb și s și kg de nota Mn° l Deșeurile rezultate sunt colectate într-un f ChkU și din nou trecut printr-o mașină de zdrobit * sau "*" EXPLOZIV SUBSTANȚE PE BAZĂ DE NITRAT DE AMONIU sunt amestecate în noua încărcătură din canale În acest din urmă caz, acestea sunt pre-sortate pentru a îndepărta impuritățile În partea superioară a cutiilor de zinc se află un orificiu închis ermetic cu un dop de lemn acoperit cu o manta de cauciuc Acest lucru se face pentru a preveni explozivul să absoarbă umezeala Diferite formulări sunt vopsite în culori diferite, astfel încât să poată fi distinse cu ușurință unele de altele, de exemplu c c , destinate lucrului pe cărbune, dintre cele destinate lucrului pe stâncă Acestea din urmă sunt colorate în verde, iar primele în roz Proprietăţile explozivilor de tip N Aceşti explozivi au proprietăţile explozivilor siguri Muniția nu detonează atunci când este aruncată în foc Ard repede, dar flacăra este greu de transmis Acești explozivi sunt foarte insensibili la impact sau gloanțe de pușcă, chiar și în cele mai proaste condiții Dimpotrivă, este necesar să se ia măsuri speciale pentru a obține o detonare completă a cartușelor și pentru a preveni exploziile prelungite și detonațiile incomplete , în care se obțin pahare în orificii (adesea o gaură cu reziduuri de încărcare), care, din fericire, nu nu reprezintă un pericol Pentru a realiza acest lucru, cartuşele sunt pregătite dintr-un amestec de boabe şi praf, sau din boabe singure presate în formă de cilindru gol, având grijă să nu se atingă densitatea maximă ( ) Canalul central este umplut cu același exploziv sub formă de pulbere, necomprimat, acționând ca un detonator secundar ( ) În plus, pot fi folosite și detonatoare explozive destul de puternice ( , - g) În Germania, la aceste c în adăugați - % nitroglicerină pentru o aprindere mai sigură și o detonare mai completă V în protejat de umezeală cu hârtie de parafină, iar cartuşul complet echipat este scufundat într-o baie de parafină, ceea ce are ca rezultat o etanşare completă În cele din urmă, cartuşul este acoperit cu o a doua teacă de protecţie, care este îndepărtată în momentul utilizării Gradul Nn°lc este cel mai puternic dintre explozivii Favier Teoretic, descompunerea sa are loc conform ecuației: NH NO -I- Ci He (NO,), \u d CO + H O + N , care corespunde următoarelor caracteristici teoretice Vo = L; /= ; = °; a = , l; P = t/m • întâlnit des poudres, , Met des poudres, , ; D a ut g i c h e, Etude des rat£es de dâtonation des explosifs de vygeіё Naoum, loc cit Vezi pagina • Praf de pușcă și explozibili substante treizeci EXPLOZIVI PE BAZĂ DE NITRAȚI du exploziv conform practicii produse Efectul este echivalent cu dinamita # ( ) Avantajul nitratului de amoniu c în rezidă în temperatura foarte scăzută a exploziei care poate fi obținută, • o cantitate mai mică de dinitronaftalină Pentru griso stratal - innaftalit [am primit denumirea de „trinaftit” Notă această temperatură este aproape de ° De obicei, în timpul descompunerii explozive nu se produc gaze inflamabile, cu toate acestea, arderea parțială a carcasei cerate produce monoxid de carbon și reduce sarcina marginală sigură * Nitratul de potasiu, adăugat la unele compoziții, stinge flacăra rezultată în urma exploziei și, astfel, crește siguranța explozivilor antiîngheț * ( ) Explozivii lui Favier sunt prototipul pentru multe amestecuri similare Un exemplu este bellitele suedeze, unde dinitronaphtalip este înlocuit cu dinitrobenzen, baelipite belgiene și doparită germanică, care conțin trinitrotoluen în loc de dipitro-iaftalenă Trinitrotoluenul, într-o măsură mult mai mare decât dinitronaftalena, asigură detonarea completă a compușilor de azotat de amoniu la Securitele și roburitele germane sunt substanțe explozive pe bază de azotat de amoniu și TNT, dar li se adaugă oxalat sau sulfat de amoniu pentru a le crește proprietățile antigel Amatol ( % azotat de amoniu, % TNT) a fost preparat în cantități mari în Anglia și America în timpul războiului De asemenea, puteți indica amonial, care conține % azotat de amoniu, % TNT și C% aluminiu În timpul războiului, explozivul NX ( % NH NO - % xilil) a fost preparat și în cantități mari -(b) Explozivi care conțin picrat de amoniu și cresiu Diferite amestecuri de acest tip sunt folosite ca explozivi puternici pentru minerit Descompunerea explozivă a unui amestec proiectat pentru ardere completă și care conține picrat poate fi reprezentată prin următoarea ecuație: NH OC H (NO ) + NH NO = CO + H O f- Ns, Prin urmare, corespund următoarele caracteristici: ' vo = l; /= ; / = °; a = , l; Р = , t/m Conținutul acestui amestec este aproape echivalent cu naftalitul nr n s, dar costul său este mai mare Explozivi de acest tip au fost pregătiți în perioada în care în Franța sub denumirea de secol, secol tip C , Taffanel, S g , /XI şi î^autriche, Met de" poudres , T EXPLOZIV SUBSTANȚE PE BAZĂ DE NITRAT DE AMONIU - (c) Explozivi pe bază de nitroglicerină Acest grup include agenți antifungici foarte importanți în \ Cele mai simple ca compoziție sunt grizutinele franceze, formate din nitroglicerină, gelatinizate cu nitroceluloză și nitrat de amoniu Unele dintre compozițiile, a căror utilizare, prin ordinul Ministerului din /P, , a fost permisă în minele periculoase ale gazelor, sunt prezentate în tabelul următor Compoziție Formarea grisudinamită Roca grisudinamită obișnuit cu azotat de potasiu obișnuit cu azotat de potasiu Nitroglicerina , , , , Piroxilină , , , , , Nitrat de amoniu , , , Azotat de potasiu — , — , Pentru c în cusătură (adică, pentru lucrul cu cărbune - Ed ), fără azotat de potasiu, temperatura de explozie este aproape de °, iar pentru c în stâncos - până la ° Limitele de inflamabilitate ale clapetelor de foc pentru formulările care conțin azotat de potasiu sunt mai mari ( ) Pregătirea și utilizarea acestor explozivi nu diferă de prepararea și utilizarea gelatindinamitelor ( ), dar datorită prezenței azotatului de amoniu în ele, cartușele trebuie protejate de umiditate prin epilare cu ceară atentă Trebuie remarcat faptul că umiditatea poate avea un efect foarte dăunător asupra lor, provocând exudarea nitroglicerinei În alte țări, sunt utilizate multe variante diferite de grizutine (Arendonk antigrizutins, gelignite, forsyth etc ), a căror compoziție este adesea complicată prin adăugarea de diferite substanțe, de exemplu, săruri volatile (gelignite, carbonite), lemn sau făină de secară (securofor, flammivor ) etc Următoarea este compoziția Safe Gelatin Dynamite nr : Azotat de amoniu Hidrocarburi Nitrat de potasiu b Săpun Nitroglicerina , Făină de grâu Nitroceluloza' o Făină de lemn Această compoziție este considerată în Germania a fi cel mai bun exploziv antigel Doamne, loc cit - a Pentru explozivii de azotat de amoniu fabricați în străinătate, a se vedea R Escales, Die Expiosivstoffe, IV—Ammonsalpetersprengstoffe, Leipzig v Potrivit legii germane, antigel c în trebuie făcută cu așteptarea unei arderi complete sau cu un exces de oxigen Numai din acest motiv, gelatină dinamita nr nu poate fi acceptată ca agent antifungic în (Nota editorului) treizeci* Capitolul IV EXPLOZIVI PE BAZĂ DE LICHID OXIDANȚI A EXPLOZIVI DE DIOXID DE AZOT SI FUM ACID NITRIC Inventatorul explozivilor pe bază de dioxid de azot, sau panclastite, a fost Turpin, care în a propus amestecarea dioxidului de azot lichid cu ceva lichid combustibil, cum ar fi sulfura de carbon, nitrobenzen, nitrotoluen, ulei etc , imediat înainte de utilizare amestecurile rezultate pot fi absorbite de orice absorbant Un amestec de parte de sulfură de carbon cu , părți de dioxid de azot corespunde ecuației: CS + NO = COa + SO, + F/aNr '*-L ' • Caracteristicile teoretice ale unui astfel de amestec conform acestei ecuații sunt următoarele: şi, == l; /= ; = t/f Comparând aceste valori, vedem că potențialul celui de-al doilea yesi este de aproape două ori mai mic decât potențialul primului amestec, iar puterea No este, de asemenea, ceva mai mică Este posibil, însă, să se obțină un amestec de clorați, aproape echivalent cu cel anterior, dacă sulful este înlocuit cu cărbune Puterea amestecului este IO "HO crește semnificativ dacă zahărul sau o cantitate echivalentă de carbon este luată ca material combustibil Un amestec de , % clorat, , % zahăr are o rezistență de și un potențial de , t/m Cele mai multe dintre aceste amestecuri se caracterizează prin ardere neobișnuit de rapidă, adică sunt explozibili foarte plini În plus, sunt foarte sensibile la impact, ceea ce le face foarte periculoase de manevrat Fostele substanțe fisionabile clorate au fost cauza a numeroase accidente nefericite, un exemplu al cărora este explozia teribilă de la Essen *' În plus, așa cum sa menționat deja mai sus, un amestec de clorat CheR ° th are rezistență insuficientă în prezența umidității și poate provoca explozii spontane Sar au, Theorie des exploslfs, ' EXPLOZIVI CLORAT ■y V X- & De la inventarea prafului de pușcă lui Berthollet, au fost studiate multe amestecuri similare care conțin diverse substanțe combustibile și diverse săruri, al căror rol a fost în principal de a încetini reacția de ardere - acestea sunt praful de pușcă de Hafenegger (Hafenegger), Hahn (Hahn), Ars (Horsly), Ogendra (Augendre) , Câmpuri (Pohl) și altele Au fost făcute încercări de reducere a proprietăților de sablare ale unor varietăți de pulberi de clorat prin înlocuirea unei părți din clorat cu salpetru, de exemplu Kellow, Knaffle, Mello, (Mellaud), Erhardt, Vril (Vrii), Sharpe și Smith (Scharp și Smith) ), Nisser, (Nisser) și altele Gunpowder Mello (Mellaud), folosit anterior pentru tragerea din unele sisteme de tun, a fost preparată sub formă de panglici de hârtie impregnate cu un amestec exploziv În realitate, niciuna dintre aceste compoziții nu îndeplinea cerințele prafului de pușcă de artilerie: viteza lor de ardere a fost întotdeauna prea mare, rezultând o presiune excesivă în tunuri; utilizarea acestor praf de pușcă ca explozivi minier s-a confruntat întotdeauna cu pericolul din cauza sensibilității lor crescute la impact și a strălucirii ridicate inerente Rezolvarea satisfăcătoare a problemei utilizării explozivilor de acest tip poate fi obținută prin reducerea strălucirii acestora și scăderea sensibilității lor la impact Acest lucru se poate realiza prin acoperirea particulelor de clorat cu o substanță combustibilă din plastic Primul succes în această direcție a fost obținut în fabricarea prafului de pușcă cu dublă acțiune, propus de Turpin, care a folosit un amestec de diferite cantități de KClO , KNO sau MnO ca agent oxidant și gudron ca material cu conținut de carbon, capabil să imprime oarecare plasticitate a amestecului Turpin a subliniat că aceste amestecuri, fiind aprinse direct cu ajutorul unui cordon incendiar, doar se ard, la fel ca în cazul pulberilor negre, însă sub acțiunea unui capac detonator se produce o adevărată detonație, însoțită de un efect de explozie Așa se explică denumirea acestui exploziv: praf de pușcă cu dublă acțiune Explozivii de clorat mai noi sunt îmbunătățiri suplimentare ale acestei formulări Explozivi „recaroc” și „Prometheus” Baza/prepararea acestor explozivi se bazează pe aceleași principii care s-au aplicat la prepararea amestecurilor descrise mai sus, cu singura diferență deja indicată anterior ( ) că amestecarea substanțelor oxidante agent și substanța combustibilă se efectuează numai în momentul aplicării „Recaroc” (brevet ) se obține prin scufundarea bumbacului Vezi Glosar exploziv> * Cu li a Ion loc cit r Al CLOR ȘI PERCLORAT EXPLOZIVI SUBSTANȚE' șobolan de potasiu într-o pungă de bumbac în nitrobenzen sau un amestec de gudron de cărbune și sulfură de carbon etc Peste kg din acest exploziv au fost folosite pentru a arunca în aer un recif la Polnt din Haliet, lângă New York Explozivi precum „Prometheus” (propuși pentru prima dată de Shrengel în ) sunt amestecuri similare în care un amestec comprimat de clorat ( - %) și peroxid de mangan ( - %) este utilizat ca agent oxidant și ca agent oxidant combustibil - un amestec de nitrobenzen, terebentină, ulei în cantități de - - sau - - Aceste amestecuri se obțin prin impregnare imediat înainte de utilizare Acești explozivi au fost studiati în Franța de către Comisia pentru Explozivi și aprobați pentru utilizare sub denumirea de explozivi Nr Formulările aprobate sunt publicate anual într-o anexă la circulare speciale Cartușele de oxidant presat absorb - % din lichidul combustibil în timpul impregnării Aceste abateri inevitabile ale compoziției explozivului, rezultate din necesitatea impregnării, pot fi considerate principalul dezavantaj al explozivilor de acest tip, deoarece duce la o scădere a efectului util și poate provoca detonații incomplete Explozivi de stradă (depărtare) Dintre clorați/explozivi, sheddite-urile propuse de Street sunt cele mai utilizate Acești explozivi constau din cloro-pulbere şobolani de potasiu sau de sodiu, bine amestecaţi cu o soluţie de nitronaftalină sau di- sau trinitrotoluen în ulei de ricin pentru a obţine o masă plastică nu foarte sensibilă la impact In loc de ulei de ricin se mai foloseste parafina, vaselina etc Comisia de explozivi a investigat un număr mare de șocuri sau explozivi de tip O, dar în Franța fabricarea acestora se limitează la următoarele compoziții, care, la testare, au dat cele mai bune rezultate (vezi tabel, p ) În prezent, fabricarea sheddit-urilor se realizează în Franța la fabrica de praf de pușcă din Vonges Dintre toți explozivii de tip O, indicați în tabel, Nr găsește cea mai mare / distribuție în industrie, urmat de Nr Potrivit Comisiei pentru explozivi , principalele proprietăți ale deșeurilor sunt: - ° Puterea sheddit-urilor O# și O# este echivalentă cu puterea dinamitei # ch Chalon, loc cit , ■ ' Conunlssioti des stibstances explosives - rapport , (Mem des poudres, ° > ) si rapport , (Mem des poudres , ) Street, Perfectionneinents apportCs aux explosifs —Monit Sc ( ) : Rapports' ( ), ( ), și ( ), ( ) și ( ) EXPLOZIVI CLORAT ° Sensibilitatea la impact și frecare este mult mai mică decât cea a dinamitei: dacă o lovitură puternică provoacă o explozie, atunci aceasta din urmă este doar locală În unele cazuri, se observă o aprindere simplă (tragerea cu gloanțe de pușcă la pachete de cartușe cu sheddit) Din punct de vedere al transportului feroviar, sheddit-urile sunt echivalate în Franța cu pulbere neagră, deși sunt mai puțin periculoase; în alte țări sunt clasificate drept explozivi siguri ° Răspândirea flăcării în cartușele sheddit dispuse în serie sau în cutii este atât de lentă încât flacăra poate fi oprită cu apă ° Şeditii sunt puţin afectaţi de frig; nu ingheata, doar sensibilitatea lor este putin redusa ° Umiditatea și încălzirea până la ° nu afectează în mod vizibil vărsările ° Shedditele detonează sub acțiunea unui capac detonator ( , sau g de fulminat de mercur) Compoziție Nr Nr Nr Nr Nr bis Nr Nr Nr ) bis a b c Clorat de potasiu Clorat de sodiu — — — — — — —— Mononitraiaphthalia Dnitrotoluen — — Trinitrotoluen - •"" - paisprezece Ulei de ricin — Parafină - Vaselina — — ■ ■ — — — ulei greu SAPUN — —• — — Rășină — — — — — — — — Fabricarea sheddit-urilor Fabricarea sheddits este împărțită în trei etape: ambalare, rulare și curățare Clorații de potasiu sau de sodiu utilizați sunt mai întâi uscați într-un uscător cu tambur rotativ x, în interiorul căruia se află lame situate în formă elicoidală, cu ajutorul cărora materialul se deplasează de-a lungul uscătorului După aceea, acestea sunt zdrobite, de exemplu, într-o moară Mill, rotindu-se cu o viteză de rpm, apoi cernute printr-o sită Umiditatea cloraților ajunge la , % Pentru explozivi de tip # și # se produce o pungă; ■ •mecanic ' -ѵь: - EXPLOZIVI CLORAȚI ȘI PERCLORAT SUBSTANȚE ' ° Geantă mecanică Geanta este produsă în corp din plasă Werner-Pfleiderer (Fig ) Aceasta este o cutie de bronz care arată ca un paralelipiped, al cărui fund are forma a doi cilindri cu o generatrică comună Agitatorul este echipat cu o manta prin care se poate trece abur sau apa rece dupa bunul plac În interiorul acestuia, pe doi arbori paraleli care se rotesc în direcții opuse, patru lame elicoidale sunt așezate în perechi pentru a asigura amestecarea |B' Fig I - profil; II - tăiat în direcția orizontală)' Shg' C - cheie; P - lame de bronz Sarcina mixerului este de kg, iar durata operațiunii este de Tsii min În cazul fabricării magaziei nr , sarcina ajunge la kg Motivul celei mai mari dificultăți întâmpinate în cazul ședditelor de însacare mecanică este formarea de cruste pe pereții și paletele agitatorului Aceste cruste se formează la răcire și prezența lor poate provoca accidente din cauza frecării care apare în timpul sacării Un astfel de accident a fost cauza accidentului de la Chedde, în timpul căruia și inginerul șef Dotrish, cunoscut pentru pre- „Înfruntă munca la explozivi și inginerul Babut Se produce o pungă de explozibili O# sau # bis în felul următor Derivații de citro, Conimission des substances explosives (rapport ) (Met des poudres , J* EXPLOZIVI PE BAZĂ DE PERCLORAȚI Percloratul de potasiu, în comparație cu cloratul de potasiu, are avantajul că în timpul exploziei degajă un volum mult mai mare de gaze, dar datorită susceptibilității sale scăzute la detonare, necesită un grund mai puternic și poate provoca o explozie completă Dintre explozivii pe baza de perclorat de potasiu vom aminti doar pirodialitele, permonitul si explozivii Girard \ Percloratul de amoniu este mai interesant deoarece este mai susceptibil la detonare și este capabil să producă explozibili foarte puternici, datorită faptului că în timpul descompunerii sale eliberează un volum foarte mare de produse gazoase Trebuie amintit că, pe măsură ce se descompune, eliberează o cantitate considerabilă de acid clorhidric; prin urmare, în mine poate fi folosit numai în amestecuri care sunt capabile să absoarbă clorura de hidrogen rezultată Dintre amestecurile pe bază de perclorat de amoniu, cele mai remarcabile sunt: carboniții, explozivii Alvisi, praful de pușcă Cannel, kiturile pop , diverși explozivi propuși de Lheur , și în final sheddite cu perclorat de amoniu, studiu complet care a fost realizat de Comisie! asupra explozivilor în - Compoziția lor este următoarea: Substanțe tip tip Perclorat de amoniu Nitrat de sodiu - in spate Dinitrotoluen Ulei de ricin Studiul acestora a permis tragerea următoarelor concluzii : siguranța fabricării și depozitării acestor explozivi este aproape aceeași cu cea a depozitelor, costul lor principal este scăzut, dar reprezintă inconveniente semnificative din punctul de vedere al utilizării lor Și într-adevăr, pe de o parte, emit acid clorhidric (conform lui Dotrich, tipul I dă litri pe kilogram, iar tipul I - litri doar datorită formării de NaCl), iar pe de altă parte, sinterizează mai ușor decât sheddites și apoi nu detonează complet Înainte de utilizare, este necesar să se înmoaie bine cartuşele manual, ceea ce, totuşi, nu este suficient pentru tipul II În puterea sa, tipul I este aproape de jeleul fulminat (/ = ) - puterea tipului II este mult mai mică (Y = ) Viteza de detonare £* iMonlt Sc ( ) m- ; * ibid • ;'?'î • Mdm des poudres, , G r ^mission des substances explosives (rapports , ) , sjj 'P'nMop des substances explosives (rapports , ) - Întâlnit des poud- i A • ♦ ■ ' » • > IpHrtsston des substances explosives (Raport , ) ges Schiess-u Sprengstoffwesen, ( ) ~ „ A EXPLOZIV, SUBSTANȚE PE BAZĂ PE NITROGLICERINĂ Folosirea dinamitelor Dinamita nr este un exploziv foarte puternic, care își găsește utilizarea în toate lucrările de demolare și pentru despicarea pietrelor foarte dure Prețul dinamitei este oarecum mai mic decât prețul jeleului fulminant și al melinitei, dar nu este la fel de sigur ca acești explozivi de ultima generație Dinamite cu un absorbant activ Principalul avantaj al acestor dinamite constă în marea lor putere; acest lucru se aplică în special dinamitelor, în care nitroglicerina este amestecată cu un material combustibil sau, și mai bine, cu un alt exploziv Au fost propuse multe formulări diferite* Absorbanții utilizați în acest scop au fost enumerați mai sus ( ) Din acest punct de vedere, cu cărbunele se obțin rezultate deosebit de bune, dar în cantitatea de până la % necesară pentru absorbția nitroglicerinei, arde incomplet și formează o mulțime de oxizi de carbon Ca urmare, este necesar să se adauge o anumită cantitate de nitrat la substanțele care conțin carbon Un exemplu este dinamita cu următoarea compoziție: Nitroglicerina | Dinamită Nr Şef -« ■ Salpetru societăţi de fabricaţie Cărbune J dinamite „g, / • - „ y *• Carboniții germani, care sunt un amestec de - % nitroglicerină, - % azotat de potasiu sau sodiu și - % făină de secară, trebuie să fie de asemenea incluși în această clasă de dinamite Acești explozivi sunt aprobați în Germania c ca explozivi antigel Dinamite gelatinizate Fabricarea dinamitelor gelificate, care sunt folosite aproape exclusiv în Franța, se bazează pe proprietatea remarcabilă a nitroglicerinei de a gelatiza nitroceluloza, ceea ce face posibilă obținerea de explozivi foarte puternici cu proprietăți fizice semnificativ mai bune Aceste dinamite, alături de nitroceluloză, conțin adesea diverse săruri (nitrați de amoniu, potasiu și sodiu), care joacă rolul de agenți oxidanți, substanțe combustibile bogate în carbon (făină de cereale sau de lemn, cărbune, celuloză) sau chiar explozivi cu echilibru insuficient de oxigen (dinitrotoluen * * * ), stabilizatori (carbonați de calciu și magneziu, bicarbonat de calciu) Vezi Glosarul explozivilor ' ■ Z f ges Schiess- u Sprenstoffwesen ( ), Monit Sc , ( ) H e se , loc cit , f' Fabricarea de dinamite care conțin dinitrotoluen este permisă în ) Dinamitele gelatinizate conțin o cantitate ceva mai mare de săruri minerale și aproximativ - % nitroglicină Se folosesc la lucrul în roci de *RDitate medie Acestea includ următorii explozivi: Denumire Nitroglicerin SA „ Azotat de potasiu Azotat de amoniu* Faina de lemn Celuloza Ocru ^atindinyit No in Lignit A , , a , , Dinamite sub formă de pulbere cu o cantitate mică de ■ ^ glicerol Conțin nu mai mult de % nitroglicerină, aceste dinamite sunt reduse atunci când se lucrează în roci de duritate medie sau în roci moi, precum și EXPLOZIVI PE BAZĂ DE NITROGLICERINĂ $ :LA Orez ; oţel; C—cupru; B - bronz; F - fontă; T - table de otel se fac în agitatorul sistemului Franceschi (Fig ) Este o cuvă în formă de coș de centrifugă cu o axă centrală Această cuvă este făcută din tablă, iar suprafața sa interioară este acoperită cu plumb Amestecarea mine de cărbune, sub denumirea de grizutindinamito; >Unele dintre aceste dinamite, cele mai utilizate în Franța, sunt prezentate în tabelul de mai jos, Denumire Nitroglicerina ca Dinitrotoluen Azotat de amoniu Azotat de sodiu Nel-^ULO-aa> Azotat de potasiu -G- Tolamit' , / » , *'Vy- Martinit , , , a , " picături de nitroglicerină L-,• ••- a '• Acest test se efectuează la și la °, iar rezultatele obținute sunt comparate ' cu o probă normală Un jeleu fulminant bun rezistă la acest „test” la ° timp de cel puțin o jumătate de oră și la ° timp de cel puțin de minute și probe normale de dinamită pe o bucată de hârtie de filtru după câteva zile Experimentul se efectuează astfel: / Un mic cilindru din proba de testat se pune pe o bucata de hartie Berzelius asezata pe o placa speciala Acest test se efectueaza la temperatura constanta si in fiecare zi se marcheaza cu un creion uleios circumferinta celor comparate^ pete? '" ;b În plus, jeleurile fulminante pot fi testate prin scufundarea în apă; în același timp, nitroglicerina nu trebuie eliberată de C; în precipitații mai devreme decât după minute Dinamite obișnuite / nu trec acest test W;■ ° Consistență Jeleul exploziv este de asemenea supus unui test de consistență a masei de dinamită prin determinarea modului în care cartușele preparate din acesta sunt capabile de pro- ^'rezistă la deformare în timpul depozitării Provocare normală' : ' ??? constă în străpungerea cu un ac a unui mic cilindru realizat din masa de încercare (diametru mm, înălțime mm') pe o foaie de carton și măsurarea gradului de contracție obținut după zile la o temperatură de ° Nu trebuie depășește în valoarea sa V 'înălțimea, iar suprafața superioară a cilindricului AMESTECURI PE BAZĂ DE EXPLOZIVI ORGANICI Amestecuri de nitroceluloză cu nitrați, care includ explozivi francezi de tip P tonită belgiană etc și piroxilină de vânătoare; praf de pușcă ^-• (praf de pușcă franceză M, R și S) ' Amestecuri de nitroceluloză, cu dicromaţi (piro-■>' > I dimensiunea boabelor, conținutul de umiditate al pulberii, asemănarea mai mare sau mai mică a presării eto în tub, încălcări ale miezului continuu al cablului din cauza pătrunderii corpurilor sau defectelor în funcție de funcționarea mașinii: local!- toate acestea duc la o creștere a vitezei de ardere; „Factorii plăcilor provoacă o încetinire a arderii Pentru a obține un cordon Iford cu viteze de ardere diferite, se modifică sv-ul prafului de pușcă folosit pentru fabricarea lor Special ' A *• , eu F'S- CU/ •și m ȘI ■- Pentru transferul focului la sarcina proiectilului, se folosește o dietă de tuburi n, c și on-th cu un cordon special CONSTAT DIN PLUMB; un tub umplut cu pulbere neagră cu un amestec de gumă-? un tub de plumb umplut cu acest amestec este tras printr-o serie de mașini de desenat, în urma cărora diametrul său este redus la câțiva milimetri Prin urmare sarcina capătă o uniformitate foarte mare În acest fel se obține ceva ca un cordon de aprindere, care are o viteză de ardere foarte uniformă Această viteză cu toate acestea, variază în funcție de presiunea atmosferică și temperatura ' h În cele din urmă, pentru a transfera aprinderea produsă de o scânteie electrică sau un fir încălzit, se folosesc pulberi de clorat în primul caz, iar piroxilină pulbere, pulbere neagră, sau diverse amestecuri, în al doilea Compoziții de capsule de percuție sau de frecare Compuși Cap-j syl care ar trebui să se aprindă la impact? (capsule) sau din frecare (tuburi de frecare), sunt realizate (■ "'fie din pulberi de clorat, fie din amestecuri ce contin fulminat de mercur Aceste amestecuri trebuie sa aiba o sensibilitate mare, datorita modului lor de actiune, care, insa, este oarecum reduse pentru a reduce (pe cât posibil) pericolele fabricării și manipulării lor Cu excepția celor de mai sus, în acele cazuri în care aceste compoziții sunt destinate să aprindă încărcături propulsoare, ele trebuie să dea o flacără suficient de lungă pentru a aprinde aceste încărcături sau cel puțin pudra neagra ' ' Deci, în amorsele pentru cartușe ( ), se folosesc amestecuri pe bază de mercur fulminant, de exemplu, din următoarea compoziție: Mercur exploziv Salpetru Antimoniu sulfuros Mercur fulminat ■ Clorat de potasiu Sulfura de antimoniu unu unu n :- •-L'ііІІІІ'?' „ ■ » • ' v *-* apoi se usuca, dar aceasta metoda este folosita in principal pentru prepararea amestecurilor de clorati PIROTEHNICE: AMESTECURI Metoda obișnuită pentru fabricarea formulărilor de capsule de clorat implică amestecarea componentelor pre-zdrobite și cernute printr-o sită fină (sită cu de găuri la cm ) cu o soluție de gumă % în alcool Operatiunea ZIA se desfasoara in malaxoare mici, izolate cu Araz corespunzator; trebuie avut grijă să se asigure că rasterul este distribuit uniform pe întreaga masă a substanței Obisnuirea alcoolului pentru aceasta operatie are avantajul ca in acest caz compozitia obtinuta se usuca mult mai usor Adesea, alcoolul este folosit și pentru a precipita o substanță - dintr-o soluție pre-preparată care conține gumă -■»" Nr , , - ' nr , , nr , , nr , , nr , , nr , , comisioane pentru cercetare Ah •î ?- ■ ' - Orez ?'■ Г—capsula 'inainte de ridicarea-cântarea caliciului; II - ceai-obraz; III—gata de- s#? ' tonator d-cerc de nansuk; f—mercur exploziv; g—urlă-i inel local; i^-mamelonul caliciului Conform explozivilor , tipurile de detonatoare echipate cu un amestec de fulminat de mercur și clor-T, fulminat de șobolan sau de mercur și acid picric (încărcare combinată) au putere mai mică cu greutate egală decât detonatoarele, ' soțiile cu doar fulminat de mercur Ț -: Detonatoarele (sau amorsele) pentru proiectile sunt dispuse similar fel, dar au dimensiuni diferite De obicei sunt echipate cu ѵ - g de fulminat de mercur Detonatoarele sunt formate din următoarele părți: o carcasă mare cu jante, pe fundul căreia este plasat fulminat de mercur; cupe cu fundul convex, pe care există un orificiu și ale căror margini sunt prevăzute și cu jante Deschis- , acest element este închis cu un cerc de nansuk, lipit spre exterior suprafața noah a mamelonului cupei (Fig ) Acest cerc este ■L'; Lheure, Rapport, ( ) Met despoudres, , ' AMESTECURI PIROTEHNICE - păstrează fulminarea de la erupție prin deschiderea mamelonului Pe mamelon se pune un inel de pâslă; care apasă cercul nansuk pe mamelon > Mercurul fulminant este apăsat pe fundul unui cartuș mare cu o ceașcă introdusă în ea până când se atinge h covor cu un prieten de jantele lor După aceea, mânecile sunt supuse compresiunii, drept urmare sunt fixate strâns unele de altele ■ Pentru o mai mare etanşeitate la unele detonatoare, o bucată de tablă de , mm grosime este plasată între mamelonul cupei şi un cerc de nansuk ■ '>-V'; În cele din urmă, pentru a aprinde corzile detonante, se folosesc capace sub formă de cuplare; ele constau dintr-un manșon asemănător celui folosit la detonatoarele convenționale, dar deschis la ambele capete și care conține o încărcătură de fulminat de mercur, situat la mijloc între două obturatoare Pe o parte a unui astfel de grund se introduce un conductor de foc, iar pe cealaltă, detonez: • -cordul CHI - :- ^M Corzi detonante Corzile detonante permit ? ;; obțineți detonarea completă a cartușelor majorității V-urilor explozivilor mult mai fiabil decât folosirea unui singur * detonator Sunt potrivite în special pentru detonarea simultană a unui număr de sarcini datorită vitezei lor mai mari de detonare, g La început, aceste cordoane au fost preparate din piroxilină, în timp ce fabricarea unor cordoane detonante s-a realizat similar cu cea a cordului Fickford, cu diferența că pulberea neagră a fost înlocuită cu piroxilină zdrobită și granulată [cordul Messen (Maissin) )] ; ■ rezultate satisfăcătoare au fost obţinute numai atunci când sarcina era distribuită „foarte uniform pe toată lungimea cablului; cu toate acestea, a fost foarte dificil să se obțină o astfel de uniformitate în practică, ceea ce a făcut necesară abandonarea acestei metode de fabricație Viteza unei națiuni de astfel de corzi a ajuns la - m/sec Toate celelalte tipuri de corzi sunt pregătite prin tragere capcană sau tuburi de plumb, care au un diametru 'L destul de mare şi o lungime mică; aceste tuburi sunt încărcate cu exploziv și apoi trase în mod repetat prin dispozitivele de desen După ce au încercat această metodă de fabricare cu piroxilină, ei s-au convins că în prezența unui exploziv de y' ^ Swarming fibros, care este piroxilina obișnuită, retragerea uniformă este imposibilă Dimpotrivă, prepararea piroxilinei hidroceluloză pulbere, Girard a reușit , • '> •■ • Tr>'■■' ■> ' ■ AMESTECURI PIROTEHNICE :- YY^y:§' DISPOZITIVE PIROTEHNICE d, V ■-І ' ■- -V Jfc A-'V■' ' * A ': -?■ ■ L :' C ^;' printre aceste mijloace se numără rachete, Bengal?? / d^butiyoLuminări, conducte incendiare, luminoase ; ?'■ ^Du-te, petarde de cale ferată şi alte dispozitive' cu o ardere lentă, puternic comprimată, negru ^? / yuroch (pulpă de pulbere), care, atunci când este ars, ar trebui să dea chiar și o rachetă Direcția de zbor al rachetei este asigurată? / de o coadă de lemn în formă de săgeată Pe dn$l \ - / butaşi sunt aşezate compoziţii speciale, dând diferite '? Efecte Z, cum ar fi stelele » Stelele se obțin prin amestecarea pulbei sub formă de pulbere a substanțelor peliculoase care colorează flacăra, care sunt apoi zdrobite împreună cu alcool și o cantitate mică de gumă și zdrobite în cuburi mici Se impută astfel funinginea și azotatul de sodiu pentru focurile galbene, azotat de baie pentru cele verzi, azotat de stronțiu pentru cele roșii, salitrul și, 'urma pentru cele albe etc Pentru obtinerea de scantei colorate se folosesc saruri metalice;/ -, i ® pilitura metalica; cupru pentru lumină verde, fier / // ÎNAINTE roșu, zinc pentru albastru etc , etc Mai jos sunt câteva compoziții pirotehnice A' Stele de foc verde d ° P "t bariu azotat de bariu :P a culoare Zvezdki zhedTjo / fc & grjiya /■ Salpetru \ -y , Sulful '• , •■♦//•TO" Pulpă de pulbere ' Cărbune - ' Funingine J opt Sânteie roșie Azotat de stronțiu Clorat de potasiu Sulf antimoniu Funingine douăzeci optsprezece ploaie de foc 'Jipa pulpa bucală ' Pulbere Chvy în pulbere Semnale marine, numite luminile lui Koston (Cosiop), au personal; Să luăm ca exemplu următoarele: Foc Realgar sulfură de mercur Gummilak ' alb cinci cinci Salpetru Jfc ■■ ■■ ^Ppmann, loc'dt , ; Chalon, loc dt , , DISPOZITIVE PIROTEHNICE EU SUNT* , ' i-'L t^/ Letar Petarde de cale ferată de semnalizare, de asemenea ?/^ In sfarsit, dintre pulberile fara fum, trebuie remarcate si cele fierbinti, desi nu au progresivitatea pulberii B, dar apartin prafului de pusca pe baza de nitrofin negelatinizat Din aceste praf de pușcă, cunoscute sub denumirea generală de proxy l și noi praf de pușcă, multe praf de pușcă care sunt încă imputate în prezent (praful de pușcă M, S, Este de la sine înțeles că alegerea cutare sau acel tip de pulbere nebunească, compoziția și forma de cereale sunt determinate de cerințele care îi sunt impuse - ■ Pulberile gelatinizate, datorită plasticității lor ridicate, pot primi orice formă care se poate păstra pe toată durata depozitării (frunze, cuburi, farfurii, snururi, tuburi cu unul sau mai multe canale), se găsesc întotdeauna în oricare din clasele de mai sus de praf de pușcă (nitroglicerină și piroxilină) praf de pușcă vâscos, care poate satisface anumite uzări Astfel de cerințe se referă de obicei la greutatea și volumul încărcăturii, viteza de ardere, viteza inițială și arderea maximă Fabricarea prafului de pușcă B, cea mai utilizată în prezent, va fi descrisă mai jos În plus, se vor oferi informații detaliate despre alte soiuri de pulberi fără fum și se va face o comparație a proprietăților acestora cu proprietățile prafului de pușcă § PUSCULE PIROXILINE G Praf de pușcă dintr-un amestec de nitroceluloză solubilă și insolubilă Praful de pușcă V Praful de pușcă B și toate praful de pușcă străin din aceeași grupă D sunt un amestec de colodion obținut prin dizolvarea piroxilinei nr în alcool-eter, și piroxilinei nr cu un conținut mai mare de azot), foarte puțin solubil în acest solvent Masa obținută prin prelucrarea acestui amestec într-un mixer este presată sub formă de panglici sau tuburi de o anumită grosime, care, după îndepărtarea unei părți semnificative a solventului, sunt date similare unui corn și dobândesc calitățile dietetice necesare acestora , iar după adăugarea unui stabilizator - și ■ Nr rezistență chimică - Ch? schema de fabricatie Etapa principală în fabricarea prafului de pușcă este gelatinizarea nitrocelulozei, care este іЖb DOUĂ piroxiline (CPj și СР ), cu un amestec alcool-eter și 'l ,h PUDRĂ DE PUSCĂ PIROXILINĂ i>J l unu ■ - în conferirea masei de amiază a formei dorite prin presare și tăiere, urmată de îndepărtarea aproape completă * a solventului, pentru a obține praf de pușcă cu rezistență # balistică satisfăcătoare • ' Astfel fabricarea prafului de pușcă constă în următoarele operații: ' \ ° Obținerea porilor masei ohmice — (a) Prima operație constă în cântărirea ambelor grade de piroxilină;//-mergând să încărcați malaxerul pentru a obține o masă de pulbere cu o compoziție adecvată și preselectată Cântărirea piroxilinei se efectuează în timpul unei operații numite afânare, al cărei scop este spargerea blocurilor; de piroxilină presată furnizată de la fabricile care fabrică acest produs ( ) (- '-/ (b) Pentru a obține suficient de satisfăcător coloid /, {în cazul utilizării unui solvent volatil) este necesară îndepărtarea aproape completă a apei din piroxilină Acest lucru se realizează printr-o operație de deshidratare, fără de care este aproape imposibil să se realizeze o bună gelatinizare (c) Piroxilina deshidratată și impregnată cu alcool este deja adecvată pentru prelucrare într-un coloid atunci când este expusă la un solvent Aparatele folosite în acest scop se numesc m a-lacuri Înainte de amestecare, adăugați la piroxi-î Lin cantitatea corespunzătoare de eter și, dacă este necesar, apoi alcool; se introduce și o anumită cantitate de stabilizator, iar aparatul este rotit pentru a obține o omogenă; se amestecă și se începe gelatinizarea : ° Presare și tăiere Aceste doua operatii constau in darea masei de pulbere obtinuta din malaxer la forma dorita Aparatele folosite în acest scop se numesc prese Acestea pot fi folosite pentru a produce benzi de pulbere/pulbere sau tuburi de grosimea dorită, care sunt apoi tăiate în bucăți de o anumită dimensiune de către mașini special concepute în acest scop Între aceste două operații, pulberea este uscată astfel încât masa de pulbere să fie prio-T a luat o anumită rezistență mecanică și pentru a regla în mod corespunzător contracția rezultată din îndepărtarea solventului și a regenera cantitatea maximă din acesta, așa cum este necesar de la o producție bine organizată ; ° Îndepărtarea solventului Solventul rămas în pulbere după tăiere trebuie îndepărtat până la o anumită limită minimă necesară pentru a nu perturba gelatinizarea Evaporarea ulterioară a solventului în condiții normale de depozitare nu ar trebui să aibă loc, deoarece în acest din urmă caz rezistența balistică a pulberii va fi încălcată Solventul este îndepărtat prin uscare și înmuiere , , STĂCI FĂRĂ FUM p Curatenie si o punga de pulberi Fabricarea prafului de pușcă a tuturor; ~f ; locul de muncă se încheie cu una sau mai multe operațiuni de sortare | este supus unei etichetări atente Praful de tun de calibru mic este apoi legat in- • mănunchiuri de muls din boabe individuale, a căror dimensiune depinde de mărimea încărcăturii /;-g-Yk Praful de pușcă este supus unei lustruiri unice sau multiple, ceea ce îmbunătățește praful de pușcă, adică crește progresivitatea arderii sale Aceasta se realizează -' ' F' ■ egmatizarea prafului de puşcă prin introducerea de substanţe inerte (gumă arabică, grafit) în stratul superficial j sau cu ajutorul ^ * /; dee gelatinizarea completa a suprafetei boabelor cu ajutorul Iphora sau centralite În acest caz, în timpul lustruirii se adaugă o cantitate mică de grafit f- În cele din urmă, după uscarea finală, praful de pușcă este plasat în locuri închise ermetic, în care este depozitat în condiții 'datsih până în momentul utilizării sale ••• \ Mod din fabrică de a obține praf de pușcă - ° Obținerea unei mase de pulbere —(a) Materia primă inițială, ???/piroxilina înlocuită în acest scop, preparată în modul indicat în partea a III-a a prezentei cărți, trebuie să îndeplinească următoarele cerințe: , ; Piroxilină nr (sau CPx) conținut de azot , - ff% ; %), - cma NO per g, solubilitate în alcool-r, eter nu mai mare de % (practic ■ • -^? L Ca solvent se folosește un amestec alcool-eter, ff PIROXILINĂ PULBERĂ litri de r-nogr obișnuit de eter (calculat în / greutate per respirație; unități) ' Alcoolul etilic folosit este un alcool industrial de buna calitate, fara aldehide, furfu-g : rol, alcooli superiori, organic, acru? și terenuri; până la - ■ - -Ch În plus, în masa de pulbere este introdus și un stabilizator, în capacitatea căreia a fost folosit mai întâi alcoolul amilic, iar acum difenilamină ( - C / O) Această substanță este pre-/?? se dizolvă puțin în eter în scopul unei distribuții cât mai uniforme în masa de pulbere în timpul ambalării h?? -(b) Prepararea si dozarea piroxi-'! ? lins În unele țări (Olanda și Statele Unite; #; max) se folosește doar unul pentru prepararea pulberilor fără fum un grad de piroxilină având solubilitate completă în sch' alcool-eter '-■ y Fabricarea unei astfel de pulberi nu diferă semnificativ de fabricarea pulberilor pe două piroxiline, dar pulberile obținute în acest caz aparțin grupului așa-numitelor pulberi pyrocol-y /-'Lodia, a căror descriere va fi dat mai jos : ' Pentru a obține praf de pușcă cu calitățile balistice cerute; nu-^C este necesar pentru ca acesta să aibă suficientă putere Cu toate acestea, puterea lui yCh ; praful de pușcă afectează calitatea prafului de pușcă, atât în sine, cât și prin vivacitatea prafului de pușcă, care depinde și de el Puterea prafului de pușcă variază direct proporțional cu conținutul: azot * ' Vioicitatea prafului de pușcă este determinată în principal de grosimea finală a boabelor de pulbere și de gradul de gelatinizare a acestuia (cu alte cuvinte, densitatea prafului de pușcă), care, în felul său la rândul său, depinde de cantitățile ambelor piroxiline care alcătuiesc praful de pușcă-ChH, și anume de gradul de solubilitate a acestora ^- Prin urmare: cu greu se stinge că calitatea prafului de pușcă poate fi controlată prin modificarea conținutului de azot din acesta sau prin selectarea piroxilinelor cu solubilitate diferită Ch y în alcool-eter În Franţa a fost adoptată acum a doua metodă de ajustare a calităţilor balistice ale prafului de puşcă^ ~ : Z- Conţinutul de azot este limitat la o limită cunoscută din cauza dificultăţilor în fabricarea unor astfel de praf de puşcă şi datorită eroziunii sporite date de acestea O serie de experimente ale lui Desmaziferes au arătat că efectul eroziv produs de pulberea coloidală este direct proporțional cu conținutul său de azot * PULBER FĂR FUM I-I din fiecare marcă a acestuia este selectată piroxilină, respectiv} but-; -l solubilitate Această solubilitate fluctuează între % K pentru propulsorii cu ardere mare și % pentru propulsorii cu ardere lentă Gradul de solubilitate al „piroxilinei” are, de asemenea, un efect asupra ușurinței de presare a masei de rocă Din acest motiv, fabricarea unor nuci groase este mult mai dificilă dacă se aplică acestora; La prepararea piroxilinei, cantitatea de nitroceluloză solubilă este insuficientă, iar masa de pulbere nu are vâscozitate, totuși, această metodă de ajustare a calităților balistice ale prafului de pușcă prin modificarea proporției de £gtroceluloză solubilă și insolubilă este aplicabilă numai dacă anumite grade de piroxiline sunt întotdeauna folosite pentru fabricarea rox Unul sau altul grad de solubilitate al unui amestec de piroxiline depinde de cantitățile relative de piroxiline nr și nr incluse în compoziția sa, adică de compoziția masei care este încărcată în mixer de fiecare dată • ' Pentru a calcula sarcina, este necesar să se cunoască exact solubilitatea piroxilinelor utilizate și conținutul de umiditate din acestea Idu* iile pentru încărcarea materialului trebuie cântărite pe umed; stare ( - %) Loturile de piroxilină trebuie să fie perfect omogene și depozitate în spații de depozitare etanș închise De regulă, în acest scop se folosesc gropi speciale din beton armat, pentru a preveni astfel modificarea umidității Uneori, pentru fabricarea prafului de pușcă, se folosește un amestec gata preparat de cantități adecvate de piroxiline de ambele numere, preparate direct la o fabrică de piroxilină * —(c) Slăbirea piroxilinei În fabricile care produc piroxilină, aceasta din urmă, pentru a facilita transportul, este comprimată prin prese hidraulice ( ) în blocuri având formă de paralelipiped Aceste blocuri Specifică o anumită densitate Înainte de a fi puse în producție, aceste blocuri trebuie separate O astfel de slăbire este deosebit de importantă pentru operația de deshidratare, deoarece permite alcoolului să treacă rapid în masa de piroxilină Această operație se face mecanic sau manual Slăbirea piroxilinei este de obicei un compus Chsya cu cântărirea cantităților necesare pentru a face un amestec din acesta Prin urmare, unele aparate „azRіhlyayuschiesya” care funcționează mecanic sunt conectate cu cântare care funcționează automat, cântărind cantitatea de piroxilină necesară pentru încărcarea cantității de NVR - ' ;• Chi R ' - (d) Deshidratarea piroxilinei Pentru ca durerea/siguranta in piroxilina de transportat se retine aproximativ - % din apa Pentru a obține o „romanizare satisfăcătoare folosind solvenți convenționali, această apă nu este- aproape complet scos din unitate În trecut, piroxilina Ііі^li la o temperatură de ° până la un conținut de umiditate reziduală de - %, PUDRĂ DE PUSCĂ PIROXILINĂ Sf- ;/ - - • ' ? dar aceasta operatie este foarte periculoasa: a fost cauza chen Pentru a elimina cea mai mare parte a aerului, am Orez l •h ■: PIROXILINĂ'PULBER DE PUNCA >D D urmărind în ea La capătul inferior al matriței se află: un tub, DD care se termină într-o filă, sau matrice, al cărei diametru este ^; d este aproape egal cu diametrul benzilor sau tuburilor presate Cu exceptia; Înainte de aceasta*, între matriță și filă se pun filtre sau grătare care • sunt perforate plăci sau ochiuri metalice foarte subțiri, întărite corespunzător și ușor de îndepărtat; scopul lor este de a reține impuritățile mici care ar putea pătrunde accidental în masa de pulbere (Fig ) Un piston acţionat mecanic sau hidraulic; folosind o presă cu șurub, comprimă masa de pulbere și, împingând-o prin grătare, o împinge prin matriță, pe care pot exista mai multe găuri Panglicile sau tuburile astfel obținute sunt purtate de pânza fără sfârșit sau recuzită specială pe care are loc ofilirea, adică îndepărtarea parțială a ; creator ; / Aceste prese sunt complet analoge; gyny cele care sunt folosite în? industria alimentară, dar modelele deDali sunt oarecum modificate pentru a le face mai potrivite pentru fabricarea pulberii? hov Pe fig prezintă o presă hidraulică cu două matrițe Masa de pulbere este încărcată în cilindrul stâng A, care este apoi compactat cu ajutorul unui pilon hidraulic La rotirea cu °, acest cilindru ia pozitia B, cazand sub pistonul C al presei propriu-zise D Este sprijinit de suportul inferior £, pe care sunt amplasate ecranele F, prin intermediul unor mici dispozitive hidraulice de ridicare G Pe partea de jos a suportului în formă de cupă, pe ambele părți ale cadrului sunt două tuburi H, în care sunt introduse matrice Cu ajutorul acestor prese este posibilă extrudarea PULBER FĂR FUM” ^ o masă sub presiune de kg/cm , chuo permite utilizarea unei cantități minime de solvenți și un profil bun-L) pentru a folosi o masă de pulbere ^ în funcție de marca de praf de pușcă, benzile care ies din matrice au o lățime de până la mm, o grosime de , până la mm Pe aceleași prese se poate fabrica pulbere tubulară O în unul sau mai multe canale, folosind în acest scop matrici cilindrice, în interiorul cărora se află una sau Ș mai multe tije subțiri •' -(b) Ofilirea Solutie de recuperare si-> corp Pentru a obține o pulbere de pușcă extrudată practic satisfăcător și bine gelatinizată, este necesar să se ia o cantitate suficient de mare de solvent (în medie ?- - g) Prin urmare, la ieșirea din presă, pulberea conține încă destul de mult solvent introdus în mixer O astfel de praf de pușcă este prea moale și în această formă nu poate fi supusă tăierii Trebuie să fie mai puternic prin îndepărtarea din it-® o cantitate suspectă de solvent în el În trecut, praful de pușcă era uscat în aer liber, - în aceste condiții, evaporarea are loc prea repede, ceea ce duce la deformarea benzii de pulbere În plus, ofilirea de la suprafață are loc mai repede decât din interior, iar suprafața se întărește, drept urmare este dificilă îndepărtarea solventului din straturile interioare (și acest lucru poate duce, în special în pulberile groase, la delaminarea bandă și formarea de bule pe ea, în urma cărora este perturbată compactitatea boabelor de pulbere și viteza de ardere a acesteia Pentru reglarea procesului de uscare, este necesar să se reducă viteza de evaporare, fie prin scăderea temperaturii, fie prin plasarea benzilor de pulbere într-o atmosferă parțial saturată cu mPas din același solvent Trebuie adăugat că în aerul latent, răcirea naturală a benzilor, care are loc ca urmare a evaporării, poate provoca condensarea LaPi atmosferică pe suprafața acestora, care poate perturba structura coloidală a prafului de pușcă și, astfel, poate provoca o deteriorare a nivelului balistic proprietăți și o scădere a rezistenței chimice Astfel, la uscarea pulberilor în aer liber, în funcție de condițiile atmosferice, se poate dovedi, ₽ ° Conductă de diferite calități Prin urmare, întrebarea cu privire la posibilitatea uscării într-o atmosferă oh-so într-un volum închis a atras atenția inginerilor care lucrează în acest domeniu de atunci Cu toate acestea, rezoluția sa întâmpină o serie de provocări practice , „ Uscarea, indiferent de condițiile atmosferice, previne evaporarea într-un volum închis În același timp, se va putea produce un râu de solvent mai mult sau mai puțin complet, care din punct de vedere economic în alte cazuri poate avea o importanță deosebită eu" ■ PUDRĂ DE PIROXILINĂ* ' Principiul ofilării progresive raționale, folosit în prezent, este că praful de pușcă povKі-Ș^; cursul presei este supus acțiunii unui flux lent de uscat; aer sau ceva gaz inert suficient de puternic * saturat cu vapori de alcool sau eter, la o temperatură, cel mai mult L '? mai potrivit pentru evaporare lentă Este necesar [lJg să se asigure că nu are loc întărirea stratului exterior - o crustă formată pe praful de pușcă din cauza ofilării rapide O astfel de crustă este slab permeabilă și, ca urmare, face dificilă îndepărtarea solventului din straturile centrale Uscarea-■ nie trebuie efectuată treptat şi mai lent decât praful de puşcă ' mai gros; în acest din urmă caz, ofilirea se realizează chiar și în două faze; ■ - -ț În timpul uscării, benzile de pulbere, datorită îndepărtării solventului, suferă o contracție, care poate atinge / , / o în grosime și % în lățime Cu toate acestea, valorile relative ale acestor contracție depind de viteza de uscare, prin urmare, pentru a obține boabe de pulbere de grosimea dorită, este necesar • ; • „z ' • ym se alungesc sub influenţa propriei greutăţi, deoarece aceasta le poate reduce dimensiunile transversale Un astfel de grad de rezistenţă, mai ales necesar pentru groase creşte- conţinutul de piroxilină solubilă în ele - - Benzile de pulbere uscată arată ca un corn și au o rezistență destul de mare Numai duritatea lor - KR nu ar trebui să fie prea mare, altfel tăierea va fi foarte dificilă Pentru a avea flexibilitatea necesară, pulberile uscate trebuie să conțină în medie - % solvent (format în mare parte din alcool) £> >/ -Cantitatea de solvent regenerat obtinuta la: ! curing ^ ani / chg depinde; •'<>• - О - Într-una dintre aceste mașini, strâns presate una de cealaltă, benzile Y „sunt plasate într-o cutie pătrată, care, cu ajutorul mecanismului de viteză / al-lea se deplasează treptat înainte, iar benzile ** - •” cad sub lame foarte ascuțite ale foarfecelor, care tăiați o grămadă de pulbere îngustă După aceea, cutia este rotită cu ° și introdusă din nou în mașină, care taie benzi într-o direcție perpendiculară pe prima tăietură și, astfel, le transformă în pătrate mici Este de la sine înțeles că o astfel de mașină ar trebui să dea ° o mulțime de rebuturi, dar pe de altă parte, se obține o tăietură foarte curată de de bavuri Alte mașini, franceze și străine / mai mult de ° Accesați mașini de tăiat pentru praf de tun Punctele înguste se obţin prin trecerea benzilor de pulbere între arbori rotativi, din care fiecare constă din ia $ £> ? Aceste roti sunt acoperite cu '('Brzde sau caneluri dure pentru a facilita avansarea ^boului - Trecand intre ele, se taie panglicile de pulbere? • Orez tăiere, aceste benzi sunt mai întâi tăiate cu , - mm lățime, care sunt apoi j , PIROXILINĂ PULVERE , ' '- a î -^> peste cuţitele mobile^ mişcându-se cu un mare fast * -' Tocană în faţa unei contralame fixe -' Aceste cuțite sunt întărite în același mod ca și frezele unei mașini de frezat cilindrice : 'sau elicoidal (b), a cărei axă este paralelă cu axele discurilor (Fig ) În alte dispozitive, acestea sunt întărite de-a lungul razelor volantului, a cărui axă este perpendiculară pe axa arborilor Raportul dintre vitezele discurilor și arborele care poartă cuțitele este reglat de un sistem de roți dințate, care face posibilă obținerea de boabe, una dintre dimensiunile cărora depinde de grosimea discurilor de tăiere, iar cealaltă de raportul vitezelor lor de rotație - R*, "i, scheniya Aceste ultime două mașini au o productivitate foarte mare, dând foarte puține deșeuri (aproximativ %) > Pentru ca astfel de maşini să dea boabe în formă de furculiţă tăiate curat şi drept-'L (? ; este necesar ca acestea să fie tăiate precis-jz •,? ■ sunt raționalizate și ajustate cu grijă Grain greșit?;'?' formele și dimensiunile inexacte pot fi îndepărtate cu ușurință folosind mașini de sortare similare cu cele folosite în ??? în alte industrii, cum ar fi rotația-; Xia trier cu celule, de obicei folosit pentru divizare boabe de dimensiuni diferite unele de altele În plus, ele pot fi separate prin cernerea prafului de pulbere, formând -? ?? ?taierea in timp '' ::-:- ? ??: Pulberea de tun este sortată manual pentru a separa toate boabele care sunt defecte ca formă și aspect (deformate, ? prea înguste, zimțate etc ) - mai rămâne o cantitate de solvent în praful de pușcă ( - %) Acest solvent trebuie îndepărtat aproape complet, deoarece nu este ferm conectat cu praful de pușcă și este eliberat treptat; în timpul depozitării acestuia, ceea ce duce la o creștere a balisticii ■ proprietăţi ice, exprimate într-o creştere treptată a 'primului viteza si presiunea initiala obtinuta in timpul tragerii, cu aceeasi cantitate de sarcina • - Prin urmare, pentru a obține pulberi rezistente balistic, acestea din urmă trebuie să conțină o anumită cantitate de solvent rezidual, care, în condiții normale de depozitare, nu , este fals Schimbare Cu toate acestea, fără un tratament viguros este posibil să se îndepărteze aproape complet tot solventul rezidual, iar acest lucru nici măcar nu este necesar, deoarece pentru a păstra structura coloidală a boabelor de pulbere, este necesar să existe „o cantitate minimă de solvent Când este redusă, pulberea suferă mai mult sau mai mic? de- gelatinizare, în urma căreia rezistența sa chimică jjeT este semnificativ redusă Anterior crezut că în definitiv; ' în pulberile gata preparate, cantitatea de solvent ar trebui să fie în intervalul de la la % Apoi au încercat să reducă din ce în ce mai mult conținutul de solvent rezidual, mai ales la cei subțiri; praf de pușcă, pentru care cantitatea maximă de substanțe nefavorabile ( ) a fost stabilită la , % * /l Viteza de ardere a prafului de pușcă depinde și de conținutul de umiditate din acesta Dacă cantitatea acestora din urmă crește cu %, atunci rata de ardere scade cu % Prin urmare, este necesar să se pregătească praful de pușcă cu un astfel de conținut de umiditate care îi este inerent în condiții normale de utilizare - , - , % pentru pulbere-Hrv B în artileria terestră și aproximativ , % pentru praful de pușcă naval depozitat în depozite cu relativ mai mare temperatura Pentru îndepărtarea cât mai completă a solventului și re- ■/? Pentru a controla umiditatea rămasă, praful de pușcă este supus la încă două operații: cu urechea și înmuiere ,' - (h) Uscarea Se usucă praful de pușcă? În aparat, încălzit la o temperatură cunoscută, aerul este reînnoit continuu prin tirajul natural al VD cu ajutorul ventilației artificiale În acest scop, praful de pușcă „este turnat într-o cutie specială, al cărei fund este pentru cazul tunului- Pachetul de praf de pușcă este format dintr-o plasă metalică, „și în cazul pistoalelor, l? Praful lor de pușcă este realizat din țesătură de bumbac sau plase cu găuri de diametru mic În uscătoarele echipate cu ventilator sistem, aceste cutii sunt așezate pe mese din lemn, iar peste ele se lasă să intre un curent de aer încălzit, a cărui temperatură nu depășește ° In uscatoarele incalzite cu apa fierbinte, 'Puii se aseaza pe rafturi, intre randurile de tevi prin „care circulă apa încălzită la ° ' b '' s Uscătoarele constau uneori în încăperi închise pentru a permite recuperarea solventului care se evaporă (uscătoare de tunel etc ) '- J-Viya din această recuperare, uneori se folosește K”b activat, dar în timpul recuperării eterului nu sunt excluse cazurile de recuperare, prin urmare se folosesc uscătoare cu vid, care sunt folosite în principal pentru uscarea prafului de pușcă i În fig prezintă un uscător cu vid, în interiorul căruia sunt rafturi încălzite cu apă caldă Acest uscător pyroxylinov / POWDER - ^: ^:: a - se conectează la pompa de aer După îndepărtarea aerului, „p’ars” alcoolului se condensează cu ușurință sub presiune sau răcire corespunzătoare Sunt amenajate dispozitive speciale care nu permit ca aprinderea care s-a ivit în uscător să intre în explozie din cauza rezistenței exercitate de acesta; ziduri Pentru îndepărtarea solventului, este posibil să se utilizeze un uscător de alt design, asemănător unui aparat de ofilire cu recuperarea ■ simultană a vaporilor eliberaţi Principiul de funcționare al acestui design este că într-un uscător închis pe toate părțile, ai cărui pereți nu sunt expuși acțiunii vid, aerul încălzit este trecut prin, spiritul Acest aer, saturat cu vapori de solvenți, este îndepărtat de o mașină similară cu Orez cele utilizate la fabricarea aerului lichid După aceea, este răcit într-un schimbător de căldură și supus rarefării și temperatura acestuia scade pana la punctul de lichefiere In cazul recuperarii vaporilor de alcool, pentru a obtine condensarea acestora este suficient sa solvent, aproape complet până la - ° f- - Acest sistem este aplicabil si in recuperarea unui amestec de vapori de alcool si eter degajati in atelierul de presare, chiar daca m de aer contine doar - Qj solvent Dimpotrivă, această metodă de recuperare este inaplicabilă în atelierele de uscare, deoarece necesită o cantitate relativ mare de energie De obicei, uscarea singură nu este suficientă pentru a reduce conținutul de solvent rezidual din praful de pușcă la o anumită limită minimă (fără riscul depășirii limitelor acceptabile) / fără a recurge la temperatură crescută, ceea ce este asociat cu un anumit pericol Prin urmare, kromyosush-kipordha sunt supuse uneia sau mai multor înmuiere -(b) Înmuiere Este mult mai ușor să îndepărtați solventul din boabele de pulbere prin înmuiere, care se realizează fie în apă rece, fie, pentru o accelerare mai mare, în apă caldă sau fierbinte Temperatura și durata acestei operațiuni depind de marca de praf de pușcă Ch'- ■ „În plus, înmuierea are și semnificația că în timpul său praful de pușcă se înmoaie, ceea ce facilitează foarte mult îndreptarea PULBER FĂR FUM ne benzi groase de pulbere care sunt supuse unei deformări mai mult sau mai puține în timpul uscării Datorită acestui fapt, este posibilă semi-bandă, asemănătoare cu un gât plat ca formă și aspect și, prin urmare, crește densitatea de încărcare : Este bine cunoscut faptul că înmuierea trebuie efectuată cu atenție, deoarece expunerea prelungită la apă la o temperatură de - ° are un efect dăunător asupra rezistenței prafului de pușcă, distrugând etic structura sa coloidală La temperaturi sub punctul de fierbere al alcoolului ( °), se spune că această influență nu este deosebit de puternică, decât dacă durata grației este prea lungă, ca distrugere coloidul jgTOM nu apare Cu toate acestea, structura prafului de pușcă suferă unele modificări, deoarece praful de pușcă devine complet opac și într-o măsură și mai mare decât prb- mai multă înmuiere și temperatură mai ridicată De exemplu, pentru a elimina solventul la ° la aceeași limită ca la °, durata de înmuiere, care este egală cu ore în ultimul fascicul, este mărită la de ore, adică crește cu ori În apă rece, durata de înmuiere pentru același praf de pușcă ajunge la - zile, adică crește cu un factor de 'G• Pentru a reduce efectul de degelatinizare al apei fierbinți, un punct este de obicei început în apă caldă ( °), iar apoi apa fierbinte este deja schimbată ( °) În toate aceste cazuri, atât înainte, cât și după înmuiere, pulberea este supusă uscării Pentru a elimina complet apa absorbita!Pentru a aduce umiditatea finala la limitele acceptate pentru fiecare arc de praf de pusca ( , - %), ultima uscare trebuie sa fie destul de lunga (de la la zile); - ° Curăţare şi un sac de praf de puşcă, (a) Sortare în stare su-a După înmuiere, pe pulbere, fâșii sau butași pot apărea multe defecte diferite (pete, franjuri și puncte albe), care nu au fost vizibile și au scăpat de atenție la prima sortare în stare brută (după tăiere) Aceste boabe defecte pot reduce rezistența chimică a pulberii Prin urmare, de obicei se efectuează o a doua sortare, numită sortare uscată (b) Geanta Datorită eliminării solventului, praful de pușcă B suferă o contracție foarte vizibilă Grosimea sa după uscare ulterioară scade cu - % în comparație cu grosimea după presare Această contracție poate varia în timpul aceleiași fabrici Depinde de calitatea solventului, de natura piroxilinei utilizate și de condiții, „în al doilea rând, se efectuează uscarea, uscarea și înmuierea Cu toate acestea, faptul că viteza de ardere a prafului de pușcă depinde în principal de grosimea benzii în forma sa finală este complet Este clar că pentru a obține loturi suficient de omogene, nu este posibilă utilizarea metodei de operare a pungii EU SUNT- și -j-V ii- ■ 'i ■'St-w PUDRĂ DE PUSCĂ PIROXILINĂ : "■■ ' Punga se produce fie manual, fie cu ajutorul unor dispozitive care actioneaza automat Praful de pusca se amesteca •' intr-un butoi sau prin intermediul unei pâlnii speciale Dimensiunea lotului variaza in functie de marca prafului de pusca, de obicei ajunge la - de tone Pentru praful de pușcă naval destinat tunurilor de calibru mare, greutatea loturilor ajunge la de tone, ceea ce face posibilă existența unui singur lot la bordul unei nave pentru tragerea din tunuri de același calibru; acest lucru este, desigur, un mare avantaj, deoarece abaterea medie admisă în acest carcasa nu depășește m la o viteză inițială care atinge 'j (și pentru armele mai noi chiar depășește) msec, ceea ce face posibilă efectuarea unei trageri foarte precise Cu toate acestea, în * : industria nu reușește să mențină o precizie constantă de aproximativ și diferența dintre vitezele inițiale pentru loturile individuale de praf de pușcă este în medie de aproximativ % Prin urmare, atunci când un lot de praf de pușcă este înlocuit cu altul, este, de asemenea, necesar să se schimbe elementele de tragere a armelor, în funcție de viteza normală a noului lot - o complicație care este foarte nedorită în timpul tragerii - (c) Întocmirea taxei Pulberea de tun pentru arme de calibru mic este combinată în pachete legate cu un fir de câlți de mătase Aceste pachete sunt ' parte din încărcăturile introduse în mânecă În plus, praful de pușcă împachetat în mănunchiuri poate fi împachetat mai strâns în cutii folosite pentru ambalare Această operațiune se realizează cu ajutorul mașinilor hidraulice (d) Capacul - Praful de pușcă care conține o anumită cantitate de umiditate (după umezire, dacă este cazul) • este plasat în cutii de cupru închise ermetic pentru a permite conservarea prafului de pușcă până la utilizare -(f) Purificarea prafului de pușcă Lustruire Pentru a crește progresivitatea arderii prafului de pușcă, acestea au început să fie supuse unui tratament special Acest lucru a făcut posibilă obținerea așa-numitului praf de pușcă îmbunătățit Îmbunătățirea s-a realizat mai întâi prin faptul că pe suprafața granulei de pulbere au fost aplicate substanțe inerte (grafit, gumă arabică etc ) pentru a reduce viteza de ardere la începutul aprinderii, pentru a încetini oarecum dezvoltarea degajare maximă Acest lucru a dus în mod natural la crearea așa-numitelor pulberi eterogene, adică pulberi cu miez, având o putere semnificativ cu " mai mare Această idee a fost realizată pentru praful de pușcă B prin fabricarea prafului de pușcă cu ardere rapidă prin reducerea cantității de piroxilină solubilă din acesta sau prin utilizarea piroxilinei cu un conținut mai mare de azot, precum și prin înmuiere -După aceea boabele prafului de puşcă cu ardere rapidă astfel obţinută sunt supuse la ■f ț „D ? > v-uri PUDRĂ FĂRĂ FUM -— -; tratament de suprafață pentru a crea o fântână în jurul bobului > coajă gelatinizată, a cărei viteză de ardere nu este - / „mai mică decât viteza de ardere din mijloc neschimbat> miez / | ^ / ayeseniya pe suprafața boabelor de gelatinizatoare (camfor / Z / ralit, di nitrotoluen, nitronaftalenă ), pre-ras*/-valoros în alcool, produs în butoaie metalice// muls lustruit Pentru a accelera acest proces, butoaiele sunt instalate - / / | Turnate într-o cameră încălzită ( - °) Cantitatea de gelatinizator de intrare / / / Ryugo depinde de grosimea pulberii și de proprietățile acesteia '; Dacă o singură lustruire nu reușește să obțină finisajul dorit, atunci o astfel de prelucrare se repetă de mai multe ori (Chiar în timpul lustruirii, în butoi se introduce o anumită cantitate de grafit pentru a face suprafața boabelor mai strălucitoare $ deoarece acest lucru face posibilă obținerea unei densități mai mari de filare) și crește conductivitatea electrică a acestora, ceea ce previne acumularea de electricitate statică electricitate pe boabe, care -/! adică poate provoca scântei care pot ^ ; lei provoacă aprindere - După lustruire, praful de pușcă este supus uneori la / - repetate; viochke și uscare pentru a menține calitățile balistice ale prafului de pușcă în limitele dorite În unele ţări, s-au făcut încercări de îmbunătăţire a pulberii prin trecerea ei printr-un amestec moale de tetrafibră (azot mai scăzut, mai de dorit) şi grafit, care are o bună lubrifiere/; yusobnostyu, pentru a obține o înveliș de suprafață cu slow-/ viteză diferită de ardere ' Prelucrarea prafului de pușcă descrisă mai sus face posibilă obținerea / °st pentru un glonț conic cu un diametru de - D mm nag /; Viteza argilei de la la m/s la o presiune în armă ce depășește - kg /// Caracteristicile unor praf de pușcă B Vom indica doar caracteristici aproximative ale unor „Rochs” francezi /' Pulberile de artilerie terestră sunt desemnate BF pentru tunuri, lui BSP și BG pentru tunuri; praful de pușcă marine se desemnează cu literele • /; '” , • • : ' ȘI */ == m/sec ^Rm = kg, cm eu / ■ "Tunswig, Das rauchlose Pulver 'la • „H” &■ tu? >'l Pulberea neagră dă aceeași viteză cu o încărcătură de , kg și o presiune de kg ( ) G? Trebuie remarcat faptul că pentru „tunurile” de artilerie nu se străduiesc să obțină viteze inițiale mai mari pentru obuze ' - Praf de pușcă BG Benzile au dimensiunea de , x mm si o grosime de aproximativ , mm Conceput pentru filmare de la lei pistoale Încărcați yag; greutate proiectil yag: , '/'••-■■ • ' ' ■ , ' ' f ' '' greutatea pulberii prelevate, greutatea reziduului și cantitatea de umiditate din acesta //"(determinată prin uscarea unei probe separate la G), ^ ?• , ' /■ ' '' Demaroo a încercat să stabilească o relație între cantitățile de alcool volatilizat și eter atât în timpul fabricării prafului de pușcă în sine, cât și în timpul depozitării acestuia El a constatat că în timpul /, / timpul de uscare care urmează presării, eterul este mai întâi îndepărtat mai repede decât alcoolul, după care praful de pușcă reține eterul mult mai viguros decât alcoolul Obya-G; aceasta este înlăturată, după toate probabilitățile, prin caracterul său mai mare ( ) /' De remarcat că viteza de evaporare a solventului,//-caracterizat prin cantitatea de substanţe neamovibile, modifică r; in functie de duritatea pulberii În plus, la această temperatură, nu se îndepărtează doar un solvent, ci și unii stabilizatori se volatilizează, de exemplu, difenil- / / min, și are loc o descompunere parțială a prafului de pușcă - fenomene, * care nu pot fi neglijate dacă praful de pușcă are /■ rezistență insuficientă Această valoare poate servi doar pentru a controla etapele individuale ale fabricării prafului de pușcă, de exemplu, înmuiere, uscare, dar nu este potrivită pentru comparație între ele praf de pușcă din diverse fabricații, precum și pentru testarea de verificare a prafului de pușcă vechi Practic, însă, putem presupune că //■ cantitatea de substanțe neamovibile care depășește pentru praful de pușcă: - - ;/ - Desmaroux, Mam des poudres, , -r:t ■R'' -^Chl-i-^ѵEDs YAHzhYag Zh'# '•■■"''• i' "“" MEfej l'?''?'/ „•- ■? •" , -■■ ■ •:-•>, ■f-^ -; ■': / VDLu x ," ' i \ ■ Pentru a determina rezistența chimică a pulberilor este necesar să existe o astfel de metodă de evaluare care să nu necesite atât de mult timp , , '' h Această problemă ar fi rezolvată dacă ar fi posibilă o îmbătrânire artificială rapidă a prafului de pușcă Dar dificultatea constă în imposibilitatea de a reproduce cu acuratețe acest fenomen sau, cu alte cuvinte, de a efectua exact cursul de descompunere a prafului de pușcă la care se află expus pe o perioadă lungă de depozitare în prezența celor mai puțin favorabili factori care acționează asupra ei Această întrebare este foarte complicată de faptul că mulți factori influențează rezistența prafului de pușcă Starea de echilibru chimic a esterilor de nitrat ai celulozei, care reprezintă principala parte a prafului de pușcă, este influențată în primul rând de condițiile de fabricare a piroxilinei și a prafului de pușcă și apoi de o serie de factori interni, de exemplu, solvenții săi constituenți, stabilizatori, grosimea și densitatea pulberii coloidului, diverse impurități etc , precum și factori externi, cum ar fi aerul (oxidarea), umiditatea, temperatura, etanșeitatea închiderii, contactul cu alte substanțe, poate chiar diferite tipuri de vibrații la care este supus etc Această stare de echilibru se modifică în timp și intră mai mult sau mai puțin rapid în descompunere, însoțită de formarea diverșilor produși de oxidare și denitrare -,,; ' Potrivit lui Viel, rorocha coloidală poate fi considerată un fel de organism imaginar care obosește, ?TIMID ' și H' f ■; yi ■ți * * GBP/ ? 'Da U PIROXILINA PICĂ DE PUSCĂ - T }?' >L' • Z' •;;•••fel ține cont de cazul în care stabilizatorul nu se amestecă suficient de bine cu piroxilina și, ca urmare, nu este capabil să protejeze întreaga masă de piroxilină, care alcătuiește praful de pușcă B, de la descompunere viteza de descompunere a acestora la temperatură ridicată în funcție de ușor metode modificate adoptate pentru testarea stabilității piroxilinei ( ), în ipoteza că există o oarecare corespondență între rezultatele obținute în acest mod și viteza de descompunere la temperaturi obișnuite de depozitare În cele mai noi, - - probele pentru determinarea rezistenței au fost utilizate, pe lângă • temperatură, și efectul umidității și aerului asupra prafului de pușcă, care joacă, de asemenea, un rol semnificativ în îmbătrânirea prafului de pușcă și pot, ca urmare, să provoace deteriorarea destul de rapidă a prafului de pușcă, G ■ asemănător cu acesta; care se observă în timpul păstrării pe termen lung şi mai ales în timpul păstrării în condiţii nefavorabile^p Îmbătrânirea artificială a pulberilor poate fi indusă și de razele ultraviolete , dar rezultatele obținute în acest caz sunt atât de contradictorii încât fac imposibilă în prezent utilizarea acestei metode Diverse teste bazate pe încălzire sunt principalele metode de testare atât în Franța, cât și în străinătate imbunatatirea rezistentei chimice a prafului de pusca, in special in timpul * fabricarii acestora In continuare se vor da scurte descrieri; cele mai '/ alergare?-din ei;- ••A -cinci? Test de maturare la ° Acest test a fost folosit de mult timp în Franța pentru a determina rezistența prafului de pușcă B Este analog testului pentru piroxilină deja descris mai sus ( ) Acest test constă în măsurarea vitezei de eliberare a oxizilor de azot – criteriu de descompunere a piroxi-a lina - prin determinarea timpului necesar pentru roseata-?? niya test de turnesol atunci când se efectuează experimentul în condiții bine definite -, /? •'* ? • : Un test simplu, așa-numitul test pentru p colorare>h; „a fost înlocuit în de o defalcare” după definiția lui -full stabilitatea, care constă în faptul că praful de pușcă în cantitate de g, tăiat în bucăți aproape de aceeași dimensiune, este plasat într-o cană echipată cu un obturator special cu arc și încălzită la o temperatură de ° (în interior; cană temperatura este de , °) Încălzirea se repetă în fiecare zi până când hârtia de turnesol devine roșie, iar timpul zilnic de încălzire nu trebuie să depășească ore În intervalele dintre încălzirile zilnice, praful de pușcă se lasă în aer liber timp de cel puțin ore Un exemplu:este următoarea placă*, • i ” * Marqu eyrol, Met des poudres, , 'V' '■ ; Berthelot, S g ' : /■ - - • i( •■ / w -t £ , , L„ ^ ^ -a zi Vatra; bucată de hârtie violet) timpul necesar pentru prima în "" roșu / roșeață • " h x al -lea , m - „ ■ al -lea" ora , , " ::'-/>I-a-i, : ■ Efectul structurii coloidale dense a prafului de puşcă asupra vitezei de descompunere a acestuia poate fi stabilit prin măsurarea gradului de denitrare a acesteia Vielle a constatat că pentru piroxilinele de fabricație curentă, încălzite la °, viteza de denitrare nu depășește , cm de oxid nitric la g pentru oră de încălzire Pentru piroxilina nr și , cm pentru piroxilina nr , cu o durată de încălzire care nu depășește de ore Denitrarea prafului de pușcă B (tipuri vechi), care este un amestec al ambelor piroxiline de mai sus, cărora i s-a dat o formă coloidală, în aceleași condiții de încălzire ajunge la , chintale C cm , adică, în medie, de ceva mai mult de două ori > Depășește valoarea de scuipat pentru probele de piroxilină indicate Dimpotrivă, în pulberile care conțin stabilizatorul mai activ Py, denitrificarea se desfășoară mult mai lent / / - ,' ~J^'U 'J'-'^ ';"y ''■ ~i , ' ' '^, IICROXYLINE PUDRĂ DE PUNCA ^';- ,\ ■■" ' ' ' ■ ':'W;^: ; -Y;' '-S; Astfel, dacă praful de pușcă în descompunere este suficient de izolat termic, temperatura acestuia poate crește • / '■și într-o măsură mai mare, cu atât temperatura inițială-{'/•ra 'de depozitare este mai mare Cu toate acestea, fiecărei creșteri de temperatură îi corespunde o creștere mult mai mare a vitezei de descompunere (legea funcției exponențiale), în timp ce radiația de căldură prin pereții vasului crește proporțional cu temperatura Astfel, încălzirea care are loc în timpul întăririi „reacției” poate încă aduce temperatura pulberii la „punctul” de autoaprindere, adică până la aproximativ ° ; s *= r/ De fapt, este foarte dificil să se creeze pentru praf de pușcă o astfel de izolație termică, care este necesară pentru ca o reacție cu creștere rapidă să poată începe în timp? În plus, pentru a se degaja o cantitate suficient de mare de căldură, trebuie să se presupună că există o praf de pușcă complet descompusă obținută ca urmare a depozitării slabe și a controlului insuficient Într-adevăr, conform experimentelor lui Viel, confirmate ulterior de experimentele Comisiei maritime pentru acceptarea prafului de pușcă din Le Havre, nu s-a găsit niciun caz de auto-descompunere violentă sau ardere spontană dacă cantități mici de praf de pușcă foarte stricat și descompus au fost amestecate cu praf de pușcă sănătos În producția brută, se poate întâmpla ca, din cauza diverselor circumstanțe aleatorii, boabele de pulbere individuale să nu aibă o rezistență suficientă, totuși | Acest lucru nu ar trebui să fie cazul sub supraveghere atentă În cazuri excepționale, boabele individuale se pot deteriora mai devreme decât întreaga aprovizionare cu praf de pușcă Viel, pe baza unor experimente precise, a arătat că în acest caz începe să joace un rol un nou fenomen, care constă în faptul că boabele nealterate de praf de pușcă au capacitatea de a absorbi cantități semnificative de dioxid de azot ( % în experimentele lui Viel) , care este eliberată din cauza deteriorarii boabelor individuale cu formarea alcoolilor ei nitriți, și astfel nu-i permite să interacționeze cu piroxilina praf de pușcă Dacă numărul de boabe stricate într-un vas complet umplut care conține praf de pușcă este mic, atunci oxizii de azot sunt absorbiți mai întâi, ceea ce încetinește descompunerea reducerea activitatii catalitice Cantitatea de căldură degajată în acest caz rămâne mică, în urma căreia se poate produce denitrarea boabelor stricate până când pulberea se descompune complet, fără a fi însoțită de un accident Rezultatele obtinute Viel, au fost apoi confirmate de „De Bruin Măsurând pierderea în greutate, acesta a afirmat că rezistența prafului de pușcă în descompunere depozitat împreună cu praful de pușcă de bună calitate se îmbunătățește în timp ce rezistența acestuia din urmă scade Dacă, dimpotrivă, există o mare Un numar de Met de l'Artjllerle française, , ~- PULBER FĂR FUM R ''stricat-^іerёn''și „prezența unor condiții extrem de nefavorabile- ''mint,^ atunci se poate presupune (ca un tip destul de" ^probabil) că, în absența unei observații suficiente-?і ^iya {în limita În acest caz, se poate produce autoaprindere, > ^i-r "experimentele făcute în această direcţie nu au dat rezultate suficiente la temperaturi sub ' ' Evident, - {{ vorbim despre un fenomen a cărui probabilitate este atât de mic că nu poate fi reprodus experimental De Bruyne şi De-j B (De Pouw) au arătat că nu numai umiditatea atmosferică, * d şi umiditatea formată în timpul descompunerii prafului de puşcă, accelerează dezintegrarea acestuia ,i mediu „în care praful de puşcă se depozitează, se așează substanțe care se retrag cu lăcomie cu apă, de exemplu, anhidrida fosforică, calcarul negativ, etc substanțe capabile să absoarbă oxizii de azot, de exemplu, dietildifenil- {,{ "reactiv sau di fenilamină Acești autori • recomandă etichetarea varului nestins în interiorul cutiilor cu pulbere când scapi - înainte ca piroxilina să ajungă la distrugerea completă Bun-'; H X al treilea stabilizator trebuie să aibă următoarele proprietăți: nu reacţionează cu piroxilina (care, de exemplu, nu are loc în cazul carbonaţilor alcalini şi de amoniu), - nu se formează sub acţiune de diferiți factori externi și interni • instabil, higroscopic sau capabil să reacționeze cu compușii piroxilinei, nu trebuie să se prăbușească sau să dispară în condițiile de depozitare a prafului de pușcă și, în cele din urmă, nu ar trebui să modifice în mod semnificativ proprietățile balistice ale prafului de pușcă Au fost studiati un număr mare de stabilizatori diferiți ( ), dar s-au găsit relativ puține substanțe printre aceștia care pot satisface suficient cerințele de mai sus Prin urmare, în viitor, vor fi luate în considerare doar amil /alcool, difenilamină- și centralită, deoarece „: ei” găsesc *? Pentru ei înșiși - cele mai utilizate în /■ fabricarea piroxilinei și a prafului de pușcă de nitroglicerină S-a subliniat deja mai sus că solventul propulsor rezidual B în sine joacă rolul unui stabilizator, dar efectul său este foarte nesemnificativ În plus, acest alcool este consumat treptat? ; este fabricat din praf de pușcă, în timp ce nitritul său are o volatilitate foarte mare (pentru că = + °) ' • Utilizarea alcoolului amilic pentru fabricarea prafului de pușcă a marcat un succes semnificativ în stabilizarea acestora, datorită punctului său de fierbere ridicat ( °) acest alcool ar putea fi introdus în praful de pușcă într-o cantitate relativ mare ( - %), fără teama, cum este cazul alcoolului etilic, de evaporarea lui prea vizibilă, care, după cum se știe, atrage după sine o modificare a proprietăților balistice ( ) ) Introducerea sa în masa de pulbere în cantitate de % a făcut posibilă depozitarea pulberii de tun făcută din aceasta timp de ani fără semne de descompunere La fabricarea pulberilor marine, cantitatea introdusă în mixer alcoolul amilic este crescut la % în greutate de piroxilină, drept urmare până la % rămâne în produsul finit, ceea ce conferă acestor praf de pușcă o marjă de siguranță mult mai mare Dezavantajul alcoolului amilic este că în timp dă un produs acid care poate reacționa cu piroxilina și tocmai în cel mai periculos moment când este stabil Y unu :M „Eu w Praf de pușcă și explozibili substante PULBER FĂR FUM acțiunea alcoolului amilic încetează, adică atunci când se cunoaște descompunerea prafului de pușcă Astfel, apare un pericol Este de așteptat ca în acest moment descompunerea prafului de pușcă să se desfășoare atât de repede încât va fi foarte greu de observat Cu toate acestea, în Laboratorul Central de praf de pușcă din vremea aceea din dezastrul Liberte, se păstrează până astăzi mostre de praf de pușcă cu alcool amilic, care rezistă la teste la ° timp de mai mult de de săptămâni ■ - Rolul solventului ca stabilizator explică și [justifică parțial acele operațiuni de corectare și re- brazi, care până nu demult se practicau cu scopul de a renaște vechile praf de pușcă ale rezistenței pe care le pierduseră Aceste Grații constau fie în înmuierea prafului de pușcă într-un amestec de alcooli etilici amilici (corecție), fie în transformarea prafului de pușcă într-o masă de pulbere prin adăugarea unui solvent proaspăt la aceasta (alterare) Datorită acestor fisuri, soluția care iese din acesta este introdusă în praful de pușcă În același timp și în același timp, așa cum se întâmplă în cazul îndepărtării prafului de pușcă, se îndepărtează din acesta unii produși de descompunere solubili în alcool Dar, evident, ele nu pot influența stabilitatea pirocorlinei în sine Prin urmare, cu acestea când rezultatele suficient de satisfăcătoare pot fi bătute numai cu acele praf de pușcă, a căror piroxilină este sunt în stare bună și au doar o vârstă mică de solvent Astfel, cu ajutorul acestor metode, este posibil doar amânarea apariției morții prafului de pușcă, fără a opri expunerea piroxilinei, dacă aceasta a început deja Dimpotrivă, viteza de descompunere după o oprire temporară poate fi afectată de acțiunea derivaților de alcool Un studiu mai profund al acestor fenomene a forțat Franța să renunțe la aceste metode de eliminare a prafului de pușcă prea vechi După introducerea alcoolului amilic în practica de fabricare a pulberilor, Franța a început să studieze diverși alți stabilizatori-itorlo ^ ;: dintre care s-au obținut cele mai bune rezultate II cu difenilamină Acest stabilizator, a cărui utilizare brevetat de Nobel în , era deja folosit în alte III ţări pentru fabricarea unor praf de puşcă Înlocuirea alcoolului amilic din praful de pușcă B cu difenilamină a avut? ^valoare mare, jbk ca datorita acestei durate i s ș o p) loc cit , • i'vZ , ■« „W - b& :L"' „PIROXILINĂ PUDRĂ” pentru a schimba nuanța sau chiar culoarea pulberii, ceea ce privează difenilamina de mult din avantajul său atribuit la început ca indicator Aceste decolorări pot pune suspiciuni asupra pulberilor care sunt încă în stare excelentă; prin urmare în străinătate uneori colorând pulbere neagră, adăugându-le, de exemplu, nigrozină, pentru a le oferi o culoare uniformă, mai plăcută ochiului Utilizarea difenilaminei a reprezentat un progres semnificativ în stabilizarea prafului de pușcă Cu toate acestea, studiul unui număr de noi sută- ? bilizers continuă în speranţa de a ajunge la un nou prog-? ress in aceasta directie Apariția pulberilor de nitroglicerină fără solvenți a determinat căutarea unui stabilizator neutru, deoarece difenilamina este prea bazică pentru nitroglicerină , * „Pentru aceste * praf de pușcă, centralite nr (simb Dintre toți acești stabilizatori, centralită nr este cel mai des folosită Proprietățile stabilizatoare ale centralitei sunt legate de capacitatea acestui compus de a suferi hidroliză în prezența acidului, c formarea monoetilanilinei; ■ - - • '' '? yu'y'yyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyy : O \u d C "( >svnv + HaO = CeH N %) Praf de pușcă cu un conținut scăzut de nitroglicerină și cu le , > solvent tulbure Praf de pușcă cu un conținut scăzut de nitroglicerină și cu un gelatinizator nevolatil Pentru prima dată, praful de pușcă de nitroglicerină a fost propus de Nobel, care a venit cu ideea de a obține o soluție coloidală de nitroceluloză, folosind în acest scop acțiunea de dizolvare a i:nitroglicerinei în raport cu aceasta, așa cum este cazul în fabricarea de jeleu fulminant ( ) Cu toate acestea, distribuirea uniformă a nitroglicerinei în întreaga masă de nitroceluloză a prezentat dificultăți semnificative , deoarece ambele substanțe se combină foarte puternic între ele în timpul formării gelului, drept urmare chiar și primele porțiuni de piroxilină absorb cantități semnificative de nitroglicerină și se gelatinizează foarte rapid , nerăsând astfel pentru restul masei de piroxilină, cantitatea necesară de nitroglicerină, capabilă să-i asigure gelatinizarea suficient de bună , Prima metodă practic adecvată de gelatinizare a constat în scufundarea coloxilinei preuscate într-o baie care conținea nitroglicerină ușor încălzită, după care excesul de nitroglicerină a fost stors, iar masa rezultată a fost încălzită la o temperatură de aproximativ ° până când s-a transformat în un gel omogen „Dezavantajul acestei „metode” este necesitatea ■ de a manipula cantităţi mari de nitroglicerină, apoi de a o stoarce şi de a usca piroxilina, care este dovrlno operațiuni periculoase Ulterior, au început să introducă în mixer la temperatură scăzută cantitățile corespunzătoare din ambele componente, adăugând la acest amestec cantitatea necesară de stabilizator și apoi încălzind mixerul la ′ pentru a obține o masă de pulbere de consistența corespunzătoare, dar această operațiune nici nu era sigur Metoda universală acceptată în prezent pentru- prepararea unui amestec din cantitățile dorite de nitroceluloză și nitroglicerină este suspensia de piroxilină în ^ încălzită la Brunswig, loc cit * Brunswig, loc cit FĂRĂ FUM - PUDRĂ - / fel cu agitare viguroasă cu aer comprimat și / infuzie valoroasă de nitroglicerină în această suspensie cu npo-Q Agitarea dată pentru a obține cea mai omogenă Uneori, în timpul acestei operațiuni, sunt introduse și alte componente Masa pe jumătate dorită obținută în acest fel se numește „biscuit” ■ '■■g V- Această masă este apoi lăsată să se mulțumească; niște bani în vase speciale, a căror suprafață este acoperită de sudoare ■ ' • -A — ° Praf de pușcă cu conținut ridicat de nitroglicerină La bricrificarea prafului de pușcă care conțin, pe lângă piroxilină, doar jh nitroglicerină, pentru a obține cea mai bună gelatinizare, se folosește cu precădere piroxilina nr cu un conținut de nr circa %; ; nitroglicerina se ia de obicei într-o cantitate de % Primul praf de pușcă propus de Nobel (balistit) / și următoarea compoziție: '-; "d Piroxilină , % Nitroglicerina , % * ** Difenilamină b- ;' Ulterior, difenilamina a fost înlocuită cu anilină și apoi cu tralit, care are avantajul de a putea nuanța nitroceluloza ( ) Fabricarea pulberilor de acest tip este foarte simplă Pulberea kha după stoarcere și amestecare, dacă ar trebui să conțină alte componente (salpetru, stabilizare - și așa mai departe), este trecută printr-o serie de role (pentru prelucrare preliminară, zhonchachnoy) (Fig ) , și apoi printr-o presă hidraulică , din matricea căreia este iese fie sub formă de Urov (cordit), fie sub formă de tuburi Farfurii, Snururile sau yi sunt tăiate direct în boabe de alte dimensiuni cu ajutorul acelorași mașini care se folosesc pentru * praful de pușcă de salcâm B Adesea, a doua rulare a pulberii se efectuează cu un interval de câteva zile pentru a permite pudrei să se maturizeze, ceea ce îi îmbunătățește și mai mult gelatinizarea În acest caz, înainte de a doua masa de pulbere de rulare ^chayut, scufundându-l în apă caldă Adesea aceste operatii dau din cap prin trecerea foii de pulbere prin calandra, oferindu-i grosimea dorita Cu o astfel de ricare, nu este nevoie să îndepărtați solventul; La răcire, masa rece capătă una sau alta toocTb, în funcție de proprietățile vulturului folosit pentru fabricarea sa Deschiderea unor astfel de pulberi nu necesită nicio reglementare specială sau anumite condiții de extracție, nu joacă /Contractia boabelor de pulbere și nu este nevoie de recuperarea arzătorului ' ■ dacă această fabricație se distinge printr-o mai mare simplitate și economie, atunci, nabbrot, este mai periculoasă decât fabricarea prafului de pușcă PUDRĂ DE NITROGLICERINĂ ■J> \ ' / ■ :■ " ■', W B, din moment ce „cum trebuie să te descurci cu nitroglicerina - care, - ^? ; - la rularea masei de pulbere, poate da un fulger • ; 'ChyA' ' Praf de puşcă cu un conţinut ridicat de nitroglicerină posedă'^ mai multă putere” decât praful de pușcă B, datorită energiei potențiale -G mai mare a nitroglicerinei Dar ele provoacă rapid „eroziunea profundă M- K, în timp ce pulberea B dă în principal monoxid de carbon, apoi în Anglia s-a încercat adăugarea unei substanțe combustibile la pulberea Nobel, capabilă să scadă temperatura de ardere, transformând CO în CO În acest scop, au încercat să folosească ■f-cărbune, camfor, compuși nitro aromatici, vasedin; % % • cinci%" • unu% £ nitrat de bariu G Salpetru ' ' i' ' Camfor Agar-agar ' , acum nu este utilizat, diferă de conținutul de piroxilină, ceea ce face acest lucru Praful de pușcă R, de asemenea orox M este mai mic și orox este mai slab ' ' După deshidratarea piroxilinei, componentele fimerno sunt amestecate cu amestec % alcool-eter; acest amestec, acţionând pentru partea solubilă a piroxilinei, împreună cu camfor şi lgar-agar, produce gelatinizare la suprafaţă, al cărei rol este de a acoperi boabele de piroxilină cu o coajă Produsul este apoi prelucrat în prezența apei și a alcoolului vopsit în galben cu auramină sub colere de kg și apoi granulat și lustruit în butoaie mici La lustruirea boabelor, în scopul flegmatizării, acestea sunt pulverizate cu o cantitate mică de alcool-eter care conține - % bumbac și - % camfor Boabele rezultate, compactate prin lustruire și flegmatizare, se usucă, apoi se lustruiesc din nou Met des poudres, , ' * V ț PUDRĂ DE PUSCĂ, NU COMPLET GELATĂ se repetă de mai multe ori, dacă este necesar, în aceleași condiții sau cu ajutorul alcoolului camfor, pentru a obține calitățile balistice cerute, adică pentru a reduce vivacitatea pulberii la limita necesară Randamentul în timpul fabricării nu depășește - % Praful și crustele sunt reprocesate sub alergători ' ' Praful de pușcă M, trecut printr-o sită cu deschideri între , și , mm, are forma unor boabe mici rotunde, al căror număr* în g este de ; densitatea gravimetrică este ' , - , Cu o încărcătură de , g, oferă același efect balistic ca și , g de pulbere neagră d' Gunpowder J Gunpowder J este intermediar între praful de pușcă- Hami Schulze, parțial gelatinizat, și praful de pușcă Viel complet gelificat Acesta este un amestec de piroxilină ( %), dicromat de amoniu ( %) și bicromat de potasiu ( %) Inițial compoziția conținea doar sare de amoniu, dar apoi s-a dovedit că, pentru a proteja pistolul de acțiunea rapidă a ruginii asupra acestuia, care se formează în prezența umidității și a reziduului de Cr O rezultat din ardere, este necesar să se adauge lui o substanță capabilă să producă un reziduu alcalin Pentru a prepara astfel de praf de pușcă, dicromații sunt măcinați fin și amestecați într-un mixer cu piroxilină, alcool anhidru (un amestec de CPj și CP ; solubilitate %) Atunci; se adaugă % alcool-eter, masă parțial gelatinizantă și formând, omogen; aluat rosiatic Acest răzuit este presat în fâșii de mm grosime, care sunt apoi tăiate în boabe cubice folosind mașini echipate cu • cuțite de cupru Următoarea operație este granularea cuburilor Boabele mici, de formă neregulată, rezultate sunt lustruite, cernute și uscate Propelenții bicromati sunt foarte sensibili la impact și frecare* s, în special la temperaturi ridicate; uscare, este mai bine să le produceți cu un curent de aer rece, eliberat de umiditate, trecând, de exemplu, peste clorură de calciu Fabricarea acestor praf de pușcă este foarte neplăcută din cauza nocivității prafului dicromat degajat în timpul acesteia și care, în plus, este adesea cauza accidentelor* - La cernere, praful de pușcă J este împărțit în boabe de patru mărimi: ' - L' L J; J" - - ■ - — boabe în g •EU SUNT- - Densitatea sa gravimetrică fluctuează între , w , kg pe litru (în funcție de soi) Aptitude â l'explosion des poudres pyroxylăes L heu g e, Met des poudres , unu PUDRĂ FĂRĂ FUM ѵ '' Pulberea J dă la calibrul și cu o încărcătură de , g același rezultat alimentar ca și , g de pulbere neagră 'decat-praful de pusca M În „Italia se face un praf de pușcă asemănător în forile de fire și litas) - ■ La fabricarea prafului de pușcă T se prepară un amestec care conține piroxilină deshidratată nr (CPX), deșeuri din praful de pușcă B și ipqxa Ț și % salpetru; utilizarea unui solvent bun; radiatia boabelor de grosime foarte mica este extrem de nerbs iimo Un amestec de acetonă și acetonă este de obicei luat ca solvent eter; cantitate! :l? variază de la dr % Praful de pușcă iese sub formă de panglici tbl'shinry sc'- /"^ care se reduce prin rulare la , kg Panglicile astfel obtinute sunt taiate in patrate mici cu o latura de namol si apoi prelucrate la fel ca praful de pusca B Dupa clatire si uscare, boabele sunt lustruite cu o cantitate mica de guma si grafit, pentru a-si mari rezistenta la ardere ; g de praf de pușcă cernut are aproximativ de boabe; densitatea gravimetrică a acestuia variază de la , la , tunuri de calibru , acest praf de pușcă dă la incarcare , g viteza ' m[sec si presiune in' intre - kg; el este pentru-; „Cho este superior altor praf de pușcă similar și este în prezent cel mai des folosit •• h Pulberea fumurie de vânătoare poate fi folosită numai în armele care au fost testate temeinic, deoarece presiunea pe care o dezvoltă este ceva mai mare decât atunci când se folosește pulbere neagră Claritatea și acuratețea bătăliei din aceasta Ch Mesch des poudres, , ; b, da®? PIROXILINĂ DE VÂNĂTOARE PUSCULE ȘI Roch este mai mare decât atunci când trageți pulbere neagră În plus, nu produc aproape nici un fum, în special pulbere T De asemenea, trebuie remarcat faptul că pentru a obține un efect maxim cu aceste pulberi, este necesar să folosiți cartușe de bună calitate cu un grund armat pentru a preveni loviturile lungi > reducând precizia tragerii PARTEA A cincea * ' - ” ' - L ■ K ' ■ ' ■ — • ■ ■-$ ^geht, ^r - ' ■і,'-,;d - ' ' ■ ', s-sS ' unu ' "iPV i * Л'іі,'*'у'>'*ș>i '* ■>***/£ APLICAȚIE PRACTICĂ'-Zhl ' ? v EXPLOZIVI ' L' EU SUNT G t pulbere neagră cu granulație fină, care dă un fascicul de foc mai puternic decât un singur grund În unele cazuri, o încărcătură suplimentară de pulbere neagră este plasată în carcasă Toate acestea sunt înșurubate în tava cartușului în așa fel încât percutorul, în timpul coborârii, să poată lovi direct amorsa ' -l- І Dacă întreaga încărcătură este în capace, atunci aprinderea se efectuează cu ajutorul unui tub introdus în lumenul canalului - / care trece de-a lungul axei clapei pistolului În acest caz, se folosesc tuburi de frecare, care sunt aprinse trăgându-le pe o frânghie atașată de o sârmă ghimpată; acesta din urmă reprezintă > cu un fir de cupru de-a lungul caruia sunt crestături; acest fir este înconjurat de o compoziție de impact, care se aprinde de la frecare atunci când acest fir este tras brusc Pentru tunurile cu foc rapid, această metodă de aprindere nu este utilizată; în acest scop se folosesc în prezent tuburi de șoc, care diferă de capsule doar prin detalii structurale Se folosesc și siguranțe electrice, dar mai ales pentru tunurile cu turelă Studiul și fabricarea mijloacelor de aprindere necesită o atenție deosebită, atât pentru a asigura o aprindere uniformă, fără probleme a încărcăturii, fără nicio întârziere, cât și pentru a obține cea mai mare siguranță la tragere Flacără botului și flacără inversă Se știe că toate pulberile fără fum, atunci când sunt arse, emit o cantitate semnificativă de gaze combustibile Ca rezultat, există două consecințe neplăcute - formarea botului și flacără inversă • % În momentul tragerii tunului, gazele care sunt expulzate imediat după decolarea proiectilului sunt încălzite la * temperatură ridicată, în urma căreia aspectul unui fascicul slab luminos poate fi văzut în mod clar la gura pistolului La mică distanță de botul pistolului, aceste gaze se amestecă cu aerul datorită mișcărilor asemănătoare vortexului, iar în acest moment se pot aprinde, deși temperatura lor scade rapid din cauza expansiunii Această ardere produce o flacără mai mult sau mai puțin sferică, foarte luminoasă Noaptea această flacără este orbitoare și previne focul rapid, dar chiar și ziua trădează locația bateriei, ascunsă în spatele oricărui capac natural sau de altă natură S-a dezbătut mult timp dacă aprinderea gazelor combustibile propulsoare este cauza fulgerului botului Această ipoteză poate fi susținută de următoarele observații experimentale: G • Orez L - ceară; ? C - carton; gazele, părăsind botul pistolului, formează mai întâi o masă negricioasă, r F, \: - prin care apoi se răspândește aprinderea, „lucând în oricare dintre punctele sale \ Dimensiuni: diametrele, tuburile, fundurile, flansele etc se stabilesc prin acord international Ar fi foarte de dorit să se respecte întotdeauna aceste dimensiuni, deoarece locația împușcăturii și viteza transmisă acesteia depind de dimensiunile respective ale camerei armei, pe de o parte, și de carcasa utilizată, pe de altă parte În plus, există o componentă în manșon care necesită o atenție specială - acesta este grundul Este plasat într-o mică adâncitură realizată în partea de jos a mânecii Există multe varietăți de grunduri care diferă unele de altele prin formă, locație în manșon, compoziție și dimensiune încărca Cel mai bun aranjament este considerat a fi un astfel de aranjament al grundului, în care fasciculul de flacără trece prin întreaga masă a încărcăturii de pulbere În ceea ce privește încărcarea grundului, trebuie menționat că o diferență de greutate egală cu câteva miligrame poate avea un efect semnificativ, mai ales dacă filmarea se face cu pulbere de piroxilină, prin urmare, trebuie utilizat un grund diferit pentru fiecare tip de praf de puşcă ? tapete Wads sunt plasate între praful de pușcă și împușcătura Scopul lor este de a transfera acestuia din urmă presiunea produsă de gaze, acționând astfel ca un dop elastic Alegerea și poziționarea vadurilor sunt de mare importanță pentru obținerea unei trageri cât mai precise posibile și pentru o utilizare cât mai bună a întregii puteri a pulberii, fără a crea presiuni periculoase pentru puterea pistolului Pulberea ar trebui să fie doar puțin compactată, în timp ce tapetele trebuie să aibă dimensiunea adecvată și o grosime suficientă Rezistența vadului trebuie să fie suficientă pentru a se asigura că încărcătura este complet aprinsă sub presiune ușoară și că, ca urmare, arde cu o viteză suficientă Cu toate acestea, acest lucru nu ar trebui să fie rezistat f să fie prea mare pentru a nu provoca o creștere periculoasă a lui y presiune Lucrarea lui Journăe a arătat că cu același echipament, prin selectarea vadurilor, este posibilă modificarea vitezelor inițiale cu %, iar presiunile corespunzătoare cu % (praf de pușcă T și împușcătură) Conform datelor aceluiași autor, pâsla lipită și tapetele L destul de dure sunt cele mai bune atunci când filmați cu shot Tapete, realizate în întregime din plută, cu încărcături egale de praf de pușcă și aceeași greutate a glonțului, pot da o viteză de m „ mai mici decât tapetele de pâslă Tapetele, care sunt plăci din ceară sau grăsime, precum și tampoanele de pâslă înmuiate în grăsime, pot fi folosite la arderea pulberii de piroxilină numai cu încărcături care sunt cu % mai mici decât încărcările normale ale aceluiași praf de pușcă ■йіііі'ігій 'Ml; ii-zhі ; ;• “ '-r, '-l * - ,V „ g , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ' , ■l: g ° creșterea presiunii, care crește reculul pistolului, și abia * gMtelno și presiunea pe umărul trăgătorului ( ) •? I Lovitură mare ar trebui să aibă un astfel de diametru încât să fie amplasată în manșonul de , , și bucăți în fiecare rând „~ : Am lovitură calibrul , x în fiecare rând, notat / , și ° b de un astfel de diametru care vă permite să stricați bucăți în fiecare rând, nu este recomandat pentru utilizare, PULBER DE PUSCA DE VÂNATOARE Calibrele puștilor de vânătoare obișnuite sunt de obicei exprimate la mijloc - •,? printr-un număr care indică următoarele: de exemplu, calibrul înseamnă că l, ', granule de plumb mari, al căror diametru este egal cu diametrul ţevii unei puşti, cântăresc kg În halat și (g) N încărcări normale de lovitură Calibrul - ■ '#* mm mm Vânătoare lungă-,, '- trage pistoale g » ■- "T , , , , , , , , , Fluctuaţii ale vitezelor şi presiunilor Tragerea cu rânduri de praf de pușcă de o dimensiune mai mare decât cea indicată mai sus nu are niciun avantaj, dimpotrivă, este asociată cu o serie de deficiențe Reducerea vitezei inițiale cu - m dă oarecum puterea loviturii Cu toate acestea, acest fenomen este asociat cu consecințe mai mici decât o creștere a vitezei de același ordin Influența lungimii țevii: creșterea lungimii țevii de m convențional cu m mărește viteza butoiului cu doar m Presurizarea prafului de pușcă în cartuș Apăsând „Roch sub o presiune care nu depășește kg, crește foarte ușor presiunea maximă la tragerea cu pulbere neagră și o crește cu aproximativ % cu praful de pușcă M și T , vânătoarea de praf de pușcă -■ L ?- •• ■' 'h Dacă pulberea nu umple complet camera formată prin expansiunea internă a carcasei, rezultatul este doar o ușoară pierdere de viteză „;•« '■ • UZh- Influența vadurilor Mai sus s-a indicat ce efect au wad-urile asupra vitezei și presiunii observate în timpul împușcării Comprimare Cartușe de calibru , echipate cu piroxilină; Cu praf de pușcă și cu marginile necomprimate ale manșonului dau o viteză inițială cu - m mai mică decât cartușele bine comprimate V Influenţa diametrului împuşcăturii Cu aceeași încărcătură de pulbere și zdrobitor, viteza botului este cu atât mai mică, cu atât mai mare este diametrul împușcăturii aceeași viteză pe care ^ dobândeşte împuşcătura nr cu o încărcătură de , g praf de puşcă T '-y Gloanțe sferice de plumb de calibru adecvat?? în funcție de tipul de praf de pușcă, câștigă viteză cu - CP; mai puțin în comparație cu viteza încărcăturii fracției nr a acelei ?,;,- aceeasi greutate -Influența temperaturii, uscării și umidității Temperatura aerului ! spiritul și cartușele nu are un efect semnificativ asupra vitezei și presiunii cartuşelor Cu toate acestea, cartușele nu trebuie expuse la lumina soarelui timp de câteva ore, deoarece praful de pușcă se usucă și presiunea dată de aceasta, V • se poate dubla Aerul umed cu ceata?:;'' patrunde in cartusele echipate abia dupa cateva zile, si apoi foarte incet Reduce oarecum viteza inițială Alte întrebări legate de împușcarea cu pușca au fost deja luate în considerare ( ) ■■ ' : 'Capitolul ' '• • W , UTILIZAREA EXPLOZIVILOR MILITARI > :X Explozivii militari sunt utilizați în principal pentru încărcarea proiectilelor și torpilelor, precum și a cartușelor explozive, petarde și mine, pentru a distruge structuri artificiale sau obstacole naturale Nu vom intra în detaliile acestei probleme „e Echipament cu proiectile Pe vremuri, obuzele erau echipate cu ^-pulbere neagră Acesta din urmă își găsește folosirea în infuzii? ;; ■/ ora curentă, dar numai în acele cazuri când nu necesită o mare putere distructivă Acest lucru are loc la încărcarea proiectilelor care conțin gloanțe, așa-numitele schije, care explodează în aer în timpul zborului În aceleași cazuri când; este necesar să se producă distrugeri semnificative pentru a demola orice obstacole, a face un gol în orice structură sau a distruge trupele prin aruncarea în aer a oricărei zone de pe suprafața pământului, pentru a folosi explozibili puternici capabili să creeze un val de explozie și cu o forță mare D? sparge în bucăți un proiectil cu pereți foarte puternici În acest scop se folosesc proiectile explozive; astfel de proiectile constau dintr-un corp de oțel care conține o sarcină explozivă compactată într-o masă compactă LA; gaura ^ proiectil sau ^ punct situat în capul sau partea inferioară a proiectilului, în funcție de tipul acestuia din urmă, se înșurubează o siguranță sau * un tub de la distanță care închide corpul proiectilului ^ / Această siguranță este echipată cu o aprindere specială , Echipamentul proiectilului exploziv trebuie realizat astfel: ^ in asa fel incat incarcatura substantei explozive din interiorul acesteia sa aiba o densitate cel putin egala cu cea a Raya sa fie creata datorita inertiei in momentul împuscarii A ajunge;; Pentru aceasta, se folosesc diverse metode de echipare: ° Echipamente cu explozibili topiți în e-oțe cu tine Se folosește această metodă la echiparea cu melinită? Și aliajele sale ( ) Substanța seroasă topită este turnată într-un proiectil încălzit la o temperatură care depășește temperatura punctului de topire a explozivului și apoi este răcită lent Pâlnia de contracție, formată în partea superioară a încărcăturii, este găurită, pereții canalului rezultat sunt curățați și spațiul rămas este umplut până la punctul cu o substanță pulverulentă, ușor comprimată cocoloașă - ■ UTILIZAREA EXPLOZIVILOR MILITARE ~ ° Echipament prin presare Această metodă este utilizată la echiparea cu schneiderit ( ) și un amestec de fire, - nit cu parafină În acest scop, în proiectil se pune o anumită cantitate de exploziv, iar după compactarea prealabilă cu un ciocan de lemn se adaugă treptat porțiuni noi prin presarea lor cu ajutorul preselor Atunci când este echipat cu un exploziv de tip cresilit, presarea se face numai după ce proiectilul a fost încălzit la o temperatură la care acest exploziv capătă o oarecare plasticitate °Echipament mixt —(a) Echipament bulgăre (en nougat), Proiectilul este umplut pe jumătate cu exploziv topit și apoi același exploziv este turnat în el, dar sub formă de boabe mari Această metodă de echipare este mai „economică decât echipamentul de umplere, deoarece în acest caz este necesar să se topească doar jumătate din cantitatea necesară de exploziv Se utilizează la echiparea cu explozivi precum DD / , MMN, makaritul belgian etc (b) Echipamente de aglomerat (en agglom£re) Proiectilele de calibru mare sunt încărcate în acest fel Nu este aproape deloc diferit de echipamentul prin metoda forțelor (c) Echiparea cu un exploziv pastos, substanță \(en", explosif pâteux) Această metodă este utilizată la echiparea cu amestecuri constând din unul sau mai mulți compuși nitro explozivi și nitrați (amatol) Un exploziv sau un amestec de mai mulți explozivi se topește, iar la lichidul rezultat se adaugă o astfel de cantitate de azotat pulbere încât să se obțină o masă pastosă sau semi-lichidă, care se toarnă apoi în proiectil ° Echipamente cu încărcături gata (echipament de caz - echipament) Această metodă de echipare este folosită în Franța* și mai ales în Germania Constă în faptul că un exploziv topit este turnat într-un cartuș de carton gros, a cărui formă corespunde suprafeței interioare a proiectilului, sau este presat un exploziv sub formă de pulbere Carcasa se fixează în proiectil de la deplasarea în direcția laterală cu ajutorul gummilac-ului sau a parafinei, iar în direcția longitudinală cu ajutorul unor cercuri din carton dur sau alamă Această metodă poate fi încărcată numai cu proiectile al căror cap sau partea inferioară poate fi deșurubată Are o serie de avantaje (capacitatea de a pre-produce carcase, nu este nevoie de lăcuire a suprafeței interioare a proiectilului, așa cum este cazul melinitului, ușurința de îndepărtare a explozivului din proiectil, reducerea numărului de manipulări cu exces de greutate proiectile) Singurul său dezavantaj este greutatea mai mică a încărcăturii explozive Praf de pușcă și explozibili substante Numai shell-urile pot fi încărcate folosind metodele descrise mai sus - -, V; iii Detonarea explozivului se realizează cu ajutorul unei siguranţe ^ p ^ şi cu ajutorul unei siguranţe intermediare formate din melinită pulverulentă, care este mai sensibilă la amorsă decât o fuzibilă comprimată sau topită eu Orez În unele modele de siguranțe cu Orez putere retarder, pre- ( care este o pulbere neagră foarte comprimată, este posibil să clipim că între aprinderea capsulei și imputarea detonatorului situat în exploziv - ^ la 'Ch trece o anumită perioadă de timp foarte scurtă, ' ^ i ^ pierdut cu sutimi de secundă; Din această cauză proiectilul nu se sparge în j când lovește partea laterală a navei, ci pătrunde în părțile sale interne Cu o reglare foarte precisă, se poate realiza °, ca proiectilul va izbucni în grosimea armurii în sine, ceea ce o distrugere foarte puternică Să adăugăm că unele proiectile sunt proiectate la în așa fel încât, dacă se dorește, să poată fi folosite ca > „Caută sau ca proiectil puternic exploziv Pe fig este prezentat; — Din proiectile străine cu dublă acţiune După cum se poate vedea din '• UTILIZAREA EXPLOZIVILOR MILITARI ^/$$ desen, partea de cap a acestuia are pereți groși a și înainte? este un adevărat proiectil exploziv; plasat în interiorul celor trei încărcături ale sale b de la un exploziv puternic, de exemplu, TNT, este inițiat în punctul c cu ajutorul unui detonator secundar d și detonează numai la tragerea la impact Pe de altă parte, corpul proiectilului e este schij; gloanțe / cele din interiorul ei sunt umplute cu un amestec de sulf și colofoniu sau TNT; situat în partea inferioară Încărcătura de „pulbere neagră g este aprinsă cu ajutorul unui tub h și acționează la tras cu o reglare a timpului Dacă gloanțele sunt umplute cu TNT, atunci aceasta detonează împreună cu încărcătura situată în partea capului , dacă proiectilul este setat să lovească Dacă, totuși, proiectilul este setat să acționeze ca șrapnel, TNT se arde, emițând fum negru vizibil ■ ■ - • \- DSechipament min Minele fixe sau subacvatice și minele autopropulsate sunt de obicei încărcate cu melinită, TNT, aliaj TNT-tetril etc Multă vreme au fost încărcate cu piroxilină umedă, puternic comprimată Minele fixe care protejează intrarea în radă și port sunt obuze din fontă, foarte grele, întărite pe fundul mării și care conțin un exploziv Explozia se poate face în momentul în care nava npo-^ ^Ș trece peste mină, cu ajutorul cablului electrodetrnatrra/mediumnёntsrg^ ' cu două /•:observare/-puncte^ Gna' unii au dispozitive pt aprinderea detonatorului electric Efectul distructiv al acestor mine se datorează parțial deplasării apei, cauzată de eliberarea bruscă de gaze sub presiune mare, dar în principal de acțiunea unei unde de șoc, al cărei impact poate distruge o navă la fel ca o lovire de sub apă stânci Un studiu experimental al presiunilor rezultate din explozia unei mine a fost realizat cu ajutorul instrumentelor manometrice de concasor Abbot (Abbot)* (SUA) şi Buchnill ■ (Buchnill) R (Anglia) Au derivat mai multe formule empirice, dintre care prezentăm doar următoarele: \ • * ■ ; - - -p- c i " " ■ D fi-y 'rpfi P - presiunea în lire pe inch ( , kg! (piroxilină luată ca ) Această formulă se aplică numai presiunilor verticale ' /•? Din această formulă se poate observa că presiunea și, prin urmare, efectul util, scade rapid odată cu creșterea distanței ' Rapoarte asupra minelor submarine, New York; Acte profesionale nr , Corpul Inginerilor ( ) v o Inginerie minieră submarină ( - ) * L? a ei & unu și ^ ' UTILIZAREA EXPLOZIVILOR MILITARI — • ■ • ■ ■ ■ ■ ■ ll ■ Minele susținute de ancore sunt plasate sub apă de straturi de linie în timpul ostilităților ar trebui să explodeze atunci când fundul navei le lovește În acest scop, se folosesc diverse tipuri de detonatoare, a căror acțiune se bazează pe o reacție chimică : o navă care trece peste o mină atinge un pervaz care are un PSC pe mină; acest paravan conține o încărcătură de clorat de potasiu și un tub umplut cu acid sulfuric;, la impact, tubul se rupe și acidul sulfuric intră în contact cu cloratul; ca urmare, începe o reacție care se termină cu o explozie de mină Se folosesc și alte mecanisme care sunt activate în momentul impactului Aceste mecanisme sunt echipate cu dispozitive speciale care vă permit să instalați aceste mine fără a pune în pericol distrugătorul în sine Deoarece explozia are loc în momentul în care nava lovește mina, acțiunea acesteia din urmă este însoțită de un efect foarte puternic Este de la sine înțeles că, pentru a obține un rezultat de încredere, este necesar să se așeze cât mai multe astfel de mine de-a lungul liniei de apărare Dar aceste mine reprezintă un mare pericol pentru navigație Având în vedere acest lucru, au fost propuse diverse dispozitive care să le facă în siguranță după o anumită perioadă de timp •• - sporit și dacă -y- Din valoarea acestei sarcini se poate deduce (presupunând că valoarea coeficientului g este cunoscută pe baza datelor experimentale), s sarcina unei mine, pentru care este mai de dorit să se obțină un anumit raport - = n sau așa-numita deschidere a pâlniei la aceeași valoare I Dambrin a propus următoarea formulă c = c(/r+n - o, i) ; această formulă este derivată pe baza a numeroase practici ■ experimente pe cer Pentru pulberea neagră, g variază de la G (pentru pământ) la - (pentru roci pietroase foarte dure) Pentru sablare 'h -' UTILIZAREA EXPLOZIVILOR MILITARI • Explozivi, coeficientul scade în funcție de puterea lui Zhykh Deci, pentru melinită luați g' = , până la , g- ; ; De asemenea, este foarte interesant de cunoscut dimensiunile și forma pământului ejectat din crater de explozie, distanțele periculoase limitatoare ale expansiunii acestui pământ etc Toate aceste întrebări au fost studiate în detaliu de Barre (Barre) Cartuşe de demolare Pentru a distruge diferite tipuri de obstacole și structuri de protecție, sub care este imposibil să se aducă o mină în prealabil, se folosesc cartușe explozive și petarde Această metodă este folosită și în acele cazuri; atunci când este necesar să se distrugă fortificații comparativ bune sau când proiectarea sau forma obstacolelor sau fortificațiilor care urmează să fie distruse necesită o dispersie mare de încărcături În Franța se folosesc mai multe tipuri de cartușe explozive, încărcate cu melinită sau aliajele sale cu orice alți explozivi: un cartuș prismatic echipat cu g, un cartuș cilindric de g, petardă de kg, pe- kg, aRda, etc ( Cartușul prismatic arată ca o cutie de alamă cositorită Fig ), a cărei suprafață interioară este lăcuită; Partea inferioară a acestei cutii este umplută cu melinită topită sau MDPC ( ), iar în partea superioară este plasată melinită D comprimată, care joacă rolul unui detonator secundar De capac este atașat un manșon, „lipit cu tablă”, din partea inferioară, „în care se introduce un detonator, ținut strâns în loc cu ajutorul unor labe mici ■ ; , Schmerb er, Opening Civile, , , , h' P,* Revue du Ganie Militaire, , : , Theory of mine horns—S G W ) ■ UTILIZAREA EXPLOZIVILOR PERITABILI - ^ - D D s&m ■ L Cu D M: *Numărul ► f-zh Fig i, Când unde cablul se poate rupe din cauza acțiunii unei unde de șoc lateral, cum ar fi formarea unei bucle sau atașarea unui apendice la spate, ceea ce poate provoca Mai jos vom indica modul în care petardele sau alte cartușe explozive trebuie amplasate și grupate, în funcție de forma sau caracteristicile obstacolului care este distrus Este evident că calculul taxelor nu este în principiu diferit de cel indicat mai sus pentru mine, dacă în interiorul obiectului de distrus pot fi plasate doar petarde sau cartușe Dacă pot fi așezate unul lângă altul în cazul distrugerii pieselor metalice etc ), atunci pentru rachetă se folosesc alte formule empirice, exemple din care vor fi date mai jos atunci când se analizează unele cazuri particulare refuzul transferului CD j CD Orez CI—ramuri separate de cordoane; St - comun „shur; Jf—conductor de foc; P - grund; P - petardă ' P - Sf z -z^Zh- i • '- Capitolul III UTILIZAREA EXPLOZIVILOR INDUSTRIALI În industrie, explozivii sunt utilizați în principal în exploatarea minelor și carierelor și în diverse activități de demolare Dintre acestea din urmă, munca de excavare a solului, săparea tunelurilor, distrugerea rocilor etc , este similară în metodele de producție a lucrului în mine Munca minieră constă fie în simpla despicare a masivelor mari (piatră ^ cariere), fie în zdrobirea lor în bucăți de dimensiuni medii (extracția mineralelor, cărbunelui etc ), fie în obținerea unor efecte mai puternice (distrugerea rocilor) După cum s-a subliniat mai devreme, diferitele tipuri de muncă necesită utilizarea de explozibili diferiți, care diferă unul de celălalt prin puterea lor și, în special, prin viteza lor de detonare Pentru munca primului grup se folosesc explozivi cu o viteză de ardere relativ scăzută, în special pulbere neagră, în timp ce pentru lucrările ultimelor două grupe sunt necesari mai mulți explozivi puternici Când se lucrează în mine la -; explozivii se schimba, avand mai mult sau mai putina brisanta, in functie de densitatea rocii si de metodele de exploatare În plus, atunci când alegeți explozivi, trebuie acordată atenție siguranței și ușurinței utilizării acestora și costului unui cub de rocă zdrobită Proprietățile specifice ale principalelor explozivi care au fost descrise în diferitele capitole ale celei de-a treia părți a acestei lucrări, precum și considerațiile de ordine generală, care au făcut obiectul studiului primelor două părți, fac posibilă alegerea unui exploziv care, a priori, poate fi considerat cel mai potrivit pentru o anumită ocazie Cu toate acestea, astfel de considerații preliminare trebuie completate cu date experimentale, care să permită un răspuns mai precis la această întrebare, cu excepția cazului în care cineva este mulțumit de utilizarea acelor explozivi care s-au justificat deja în cazuri similare Ne rămâne doar să indicăm metodele de utilizare a explozivilor, ținând cont de acele trăsături care sunt caracteristice definiției; au împărțit varietăți dintre ele, lăsând deoparte detaliile cazului exploziv EM ' UTILIZAREA EXPLOZIVILOR INDUSTRIALI' - Vizuinarea Pentru o mai bună utilizare a puterii explozivului, care este determinată de volumul de rocă smuls din pereții minei, încărcătura este plasată într-o gaură de foraj, fântână sau cameră, care este așezată în roca în curs de dezvoltare; ^ - astfel încât să se obțină cel mai mare randament al rasei O sarcină de mărime suficientă, fiind plasată într-o gaură cu co-/? tulpini corespunzătoare, formează, atunci când sunt subminate în sol omogen, o anumită expansiune în jurul sarcinii, numită pro-y-?' ciudățenia exploziei și așa-numitul con vyb-^I? dispersare (Fig ), așa cum este deja indicat în descrierea minelor militare ( ) Sarcina, plasată într-un cartuş cilindric şi având o formă alungită, formează un spaţiu de explozie în formă de M-ou Dacă roca are o rezistență mare, iar explozivul are puțină explozie, atunci volumul W al acestui spațiu este foarte mic Dacă roca este amplasată în așa fel încât să formeze două suprafețe libere, între care există un unghi de ieșire - cazul cel mai adesea vântul în carieră - atunci ciobirea unei bucăți mari de sol nu este deosebit de dificilă, deoarece este pe - METODE DE APLICARE V V LA MUNCĂ VRUDNIKH > „un exemplu apare atunci când o bucată de ABCD este despărțită (Fig ), dacă doar distanțele OM și ON sunt alese corect și mărimea încărcăturii este determinată cu precizie Dacă roca dezvoltată ^ - / are o singură suprafață disponibilă pentru lucru (când se lucrează în față), atunci gaura este forată în direcție oblică de-a lungul liniei AB- (Fig ) Pe baza datelor practice, se poate presupune aproximativ că într-un mediu omogen și izotrop o sarcină situată în BC va ciobi o parte a rocii delimitată de o emisferă MBNt - al cărei centru este situat lângă linia de cea mai mică rezistență Această linie este o perpendiculară de la centrul încărcării la suprafața liberă a rocii, metoda METODE DE APLICARE V V; CÂND MUNCĂ ÎN MINE flăcările explodează primele În acest caz, se formează o adâncitură conică centrală, care poate fi apoi extinsă prin subminarea celei de-a doua serii de găuri, al căror număr variază de la două la patru, de asemenea înclinate unul spre celălalt, dar la un unghi ceva mai larg decât precedentele În cele din urmă, câteva găuri de explozie așezate în direcții ușor divergente de-a lungul acoperișului pereților completează excavația Indiferent de indicatiile de mai sus privind directia gaurilor, este evident ca trebuie avute in vedere si conditiile de foraj si mai ales prezenta si directia fisurilor prezente in roca sau formate in timpul exploziilor anterioare Ruperea unui bloc are loc în cele mai multe cazuri de-a lungul acestor fisuri și, în funcție de locația lor, masa unui astfel de bloc poate avea o valoare mai mare sau mai mică -Nu ne vom opri asupra acestor probleme, al căror studiu face obiectul mineritului x Adâncimea găurilor depinde în mare măsură de metoda de lucru adoptată și de proprietățile rocii de distrus În ceea ce privește diametrul inițial al găurii, acesta ar trebui să fie proporțional cu adâncimea găurii Astfel, când se forează găuri cu un burghiu manual, acestea se fac la o adâncime mică, de exemplu, , - , m Încărcăturile folosite sunt și ele mici, mai ales când se exploatează zăcăminte filonoase și când se lucrează în galerii mici Dimpotrivă, în lucrările la scară largă, de exemplu, la săparea tunelurilor, se consideră mai avantajoasă creșterea adâncimii găurilor și a focului cu sarcini mai puternice, deoarece în aceste cazuri forarea se realizează cu ajutorul unor perforatoare mecanice puternice, a căror instalare pe loc necesită un număr mare de mâini Adâncimea găurilor se reglează la - , m, folosind burghie pneumatice în acest scop, sau perforatoare cu burghie elicoidale Pe măsură ce gaura se adâncește, diametrele burghiului sau burghiului scad treptat, ceea ce face posibilă curățarea gaurii pe măsură ce se adâncește În acest scop, se folosește un set de unelte, dintre care cel mai mare diametru ajunge de obicei la mm la găuri adânci În astfel de cazuri, unghiul de așezare a găurii este de aproximativ ° Găurirea se termină întotdeauna cu un diametru corespunzător diametrului cartuşelor introduse în orificiu, cu cea mai mică toleranţă laterală posibilă; Cele mai frecvent utilizate diametre ale cartuşelor încărcate cu explozibili sunt , şi mm şi umplute cu pulbere neagră presată - , şi mm Foarte des, tragerea de găuri se efectuează în grupuri sau în salve prin aprinderea simultană a acestora cu ajutorul de- Vezi Mantiei Bickford, IV si V > * Vezi Mantiei Bickford, UI UTILIZAREA EXPLOZIVILOR INDUSTRIALI SUBSTANȚE dat (după Chalon) coeficienții E și R Roci dure: granite, porfiri, gneisuri , Roci dure: șisturi dure, calcare dure , Roci de duritate medie: calcare obișnuite , Roci moi: cărbune, cretă , Roci afanate: aluviuni, nisipuri , cordon colorat sau, mai des, cu ajutorul energiei electrice În astfel de cazuri, găurile sunt așezate paralel și cu un unghi ușor de înclinare Distanța dintre ele depinde de proprietățile rocii, fluctuând între valori care sunt P/ - de ori lungimea liniei de cea mai mică rezistență Numai prin experiență se poate determina distanța maximă care asigură suficient pătrunderea sferelor sau conuri de distrugere a sarcinilor adiacente și la care se obține cea mai mare putere de rocă \ Sarcini în foraje Taxele pot fi calculate folosind metoda generală pe care am indicat-o deja mai sus ( ), și aplicând în acest scop formula > C = gP Taxele calculate prin această formulă se dovedesc uneori prea mari, drept urmare unii autori au propus o altă formulă : C—ERP (C—în kilograme, /—în metri), } unde E și /? sunt coeficienții de putere ai explozivului și rezistența rocii În funcție de unghiul de înclinare al găurii, I variază între x/ și / t, unde t este adâncimea găurii L În tabelul de mai jos unele implicații practice Explozivi E Jeleu exploziv % , [Jeleu exploziv (cu potasiu) , I Gelatin-dinamic A (cu sifon) ■ v> , VCh SUBSTANȚE Studii speciale în legătură cu forajele de foraj (realizate de Comisia pentru explozivi au arătat că exploatarea nisipului a produs un randament mai bun decât exploatarea argilei umede și a rezistat mai bine la ejectare X'I Înălțimea tulpinii depinde în mod evident de duritatea rocii X nu poate fi mai mic de cm ■ Decretul din august prevede că atunci când explozivi X sunt utilizați în mine periculoase în raport cu gazul exploziv, înălțimea tulpinii pentru primele g de încărcătură să fie de cel puțin cm Cu o creștere a greutății a încărcăturii explozive la fiecare g, înălțimea tulpinii crește cu cm și, totuși, nu este necesar să se depășească o înălțime totală de cm Tija trebuie să fie fără pietre și obiecte cu muchii ascuțite, deoarece acestea pot deteriora cablul de aprindere sau firele electrice de aprindere Găuri de încărcare Încărcarea introdusă în gaură constă, de obicei, dintr-un număr de cartușe sau mai rar dintr-un "exploziv granular folosit fără nici un ambalaj Circulara Ministerului Lucrărilor Publice din / V permite; numai pulberea neagră și amoniacul pot fi folosite fără obuze Explozivi de salit (compoziție granulară Favier) • Atunci când se utilizează tehnici de încărcare adecvate, este de asemenea necesar să se asigure că în acest caz explozivii nu rămân accidental pe pereții găurii Toți ceilalți explozivi trebuie să fie prevăzute cu o teacă și în sub formă de cartușe muniția face, de asemenea, munca mai ușoară și mai sigură Înainte de încărcare, în primul rând, este necesar să curățați gaura de foraj Această curățare trebuie efectuată cu atenție deosebită în minele care sunt sensibile la gazul exploziv și în forajele în care acidul este folosit pentru a forma camere ( ) Apoi, ulterior, se introduc cartușe cu diametrul corespunzător, cu D de cartușe individuale variind de la la g au căzut corpuri străine care vor împiedica transferul detonației de la un cartuș la altul Cu toate acestea, cartușele nu ar trebui să fie deosebit de compactate Lungimea maximă a încărcăturii în gaura situată în galerie nu trebuie să depășească / din adâncimea totală a gaurii Cu o sarcină de lungime mai mare, riscul de ejectare a tulpinii nu poate fi exclus În medie, încărcarea ar trebui să ocupe aproximativ jumătate din lungimea totală a găurii și chiar doar IS din aceasta, dacă este f * Lheure, Met des poudres, , „ In u g ot, Emploi des exploslfs dans Ies exploitations mlnitres —Ann des!ines (dec ) cu nu, ^Pfr'W Sery iȚiTkl '^Н Зіг-хл І o,,*? ?' ?■'> i- ? L **■ „Nu m” „-*uzd y-t g M Ri,s;, -I% Shnu £^ CALE APLICAȚII B; LA; ІІRI'WORKS IN'RUDNIPUAH S i se așează în foraje făcute cu burghiu; având dia-• metru oі până la • mm '■■ & g /• •' ; , l xd xd ? utilizați un detector de capsulă iar un cordon recomanda urmatoarea, :, locatie - Este necesar ■ în orice mod ■ să se evite contactul încărcăturii cu cablul incendiar ^ ca bb spargerea acestuia poate provoca aprinderea unui exploziv - inainte de detonarea acestuia, care poate avea drept consecință o scădere a producției de rocă și ex-ff eliberare de gaze otrăvitoare În caz de aprindere - ~ $ phnia cu ajutorul energiei electrice, puteți utiliza rba me C>Da£^pH|fab T^^: ^^^^proXV cu canalul central \ -s ' ' O - încărcătură de praf de pușcă comprimat; acţiune lentă" pe- F~builp ia sen ; ' Se recomandă atașarea în siguranță a firelor electrice ale siguranței de carcasa cartuşului de aprindere - ; - Presare pulbere neagră Pulberea de fum din cartușe este utilizată în prezent cel mai des, c sub formă de cilindri presați 'fC, conform unei propuneri făcute de Society of Joavey, Bickford, Șmith and Cox În acești cilindri, există un canal ușor M conic ( - > xr), în care este apoi introdus un cordon de schimbare a aprinderii Este posibil în acest fel să treacă un cordon prin toate cartușele; d: îndoiți capătul acestuia așa cum se arată în fig ' — Dacă un astfel de dispozitiv este foarte simplu Răspândit ^ cartușe curente de acest tip mine, cu excepția celor periculoase în legătură cu: șarpele cu clopoței 'Taz, I *; parțial datorită ușurinței lor de inflamabilitate Pentru fabricarea cartuşelor, ', se aplică; două grade de praf de pușcă: praf de pușcă fumuriu LfMS ( ) și praf de pușcă pe bază de azotat de sodiu ( ) Primul J'R are o rată de ardere mai mare decât al doilea Praful de pușcă ^ care conține - ^ 'ținând cantitatea corespunzătoare de umiditate, este supus mai întâi la * ^ presare mecanică, apoi; se înfășoară în nouvenul obișnuit zh ȘSS y-;a-x Manuel Bickford, l ■♦-V •£■ ■ ' Praf de puşcă şi veyvch substante UTILIZAREA EXPLOZIVILOR INDUSTRIALI MODALITĂŢI DE APLICARE B B' CÂND MUNCĂ ÎN MINE ' & L ;{Jba YI:' hârtie și uscată Pentru fabricarea de presate , Cartușe, se poate folosi și pulbere; pulpă, dar astfel de cartușe ard mult mai încet • :ș' / Apăsarea reduce viteza de ardere a prafului de pușcă ; Prin urmare, utilizarea unui astfel de praf de pușcă oferă un rezultat excelent când; lucrări, în roci de densitate medie, de exemplu, în minele de cărbune , (sigur împotriva gazelor explozive) și ₽ mine de fier Cartuşe de explozivi Restul explozivilor sunt de obicei pregătiți? venos sub formă de cartușe cilindrice de – cm lungime și – cm diametru st i Atunci când se folosesc explozivi mai puțin sensibili, acestora din urmă li se oferă forma unei încărcături inelare, al cărei canal central este umplut cu același exploziv, dar luate numai sub formă de pulbere mai susceptibilă la detonare În acest exploziv este introdus un detonator, așa cum se arată în Fig , care arată un cartuş exploziv Favier Cartușele explozive sunt împachetate; o dată sau de două ori în hârtie de pergament sau parafină '? * Cartușe de explozivi plastici, care sunt mai mult sau mai puțin? devin tari in timpul depozitarii prelungite, se recomanda framantarea usoara intre degete in momentul folosirii pentru a le inmuia oarecum si a reduce astfel posibilitatea esecului detonatiei datorita densitatii lor crescute Orez Cartușele de dinamită „nu trebuie folosite în stare înghețată, deoarece în această formă sensibilitatea lor, în funcție de circumstanțe, poate crește sau scădea înghețarea lor , Explozii de cameră Exploziile de acest fel sunt folosite în acele cazuri când este necesară ruperea unor mase mari de rocă cu această explozie; aceasta necesită aplicarea taxelor stabilite adâncime mare, ajungând la m În acest caz, luați £ În acest fel este posibil cu litru de acid timp de & JV ° Cordon detonatorC țgfr UTILIZAREA EXPLOZIVILOR INDUSTRIALI SUBSTANȚE Conducte de incendiu Mai sus - au fost deja descrise ( ) fabricarea proprietățile aprindetorului sau siguranței In functie de tipul de lucrare pentru care este destinata Conducta de Incendiu, mantaua acesteia trebuie sa fie mai mult sau mai putin impermeabila la apa Pentru conductoarele de foc convenționale, mantaua este formată doar dintr-o împletitură dublă, după care conductorul de foc trece printr-o baie cu gudron, iar apoi prin caolin sau talc (conductori albi de foc) Aceste conducte de incendiu sunt mai ieftine, dar *? ușor deteriorat în timpul tulpinii; efect nociv, sunt afectate și de umiditate, ■ Când se lucrează pe pământ umed, se folosesc canale de incendiu; acoperite cu o teacă de bandă care îi protejează mai fiabil / ^ și „Chiar și gutaperca ; ■■■' ' / Pentru explozii sub apă, este necesar să se folosească ignifugă, și apă cu o coajă de gutapercă, care este adesea acoperită deasupra cu una sau două mai multe benzi de gudron • Pentru lucrările în minele care sunt periculoase în raport cu gazul exploziv, există conducte speciale de incendiu, a căror carcasă este realizată din material refractar Folosiți astfel de aprinderi Paleiiye cu ajutorul energiei electrice Arderea electrică a forajelor, primele experimente serioase cu care se referă la Gr, devine din ce în ce mai răspândită: metodele sunt utilizate mai ales în dezvoltări mari Arderea electrică necesită întotdeauna prezența unei surse de electricitate sub formă de exploziv electromagnetic, mașină, pro-; Rodnikov și o siguranță electrică specială Această metodă este minuțioasă ^' -Destul de scump, dar pe de altă parte are câteva avantaje semnificative Din punct de vedere al siguranței personalului de service, depășește toate celelalte metode El dă M^ Heise „loc cit , ' loc cit , ■-L' DILLING ' ?^^ s^/r^J/Z/COZ? ' ■■■ •• ■ '//"/•/?:/ L kogo tensiune #■ : Detonator electric linii -r , - , , - - '^practic - f la fel de La aprindetoarele cu scânteie de joasă tensiune, capetele sondelor sunt plasate la mică distanță de exploziv, care este aprins de un purtător incendiar care are suficientă conductivitate electrică și este marcat între capetele conductoarelor aflate la mică distanță de fiecare ' eu Compoziția componentelor pentru Tensiuni ÎNALTE Tensiuni medii Tensiuni JOSE' Antimoniu sulfuros • Clorat de potasiu rafit „Retort coal” , Salpetru ; L i > cu lungimea principalului: linia dintre mașina electromagnetică ■ și linia de sacrificare ■ ~ este în general mică, rezistența acestor ramuri poate fi neglijată; excepția este sablare foarte mare, ѵ • С-'» Mărimea curentului i (în amperi) obţinută dt sursă ^ Electricitatea cu forţa electromotoare e (în volţi), se determină prin următoarea formulă: „ : ' , i -ѵ'■?- curent să treacă printr-o ramură „și astfel/în acest fel să provoace” o defecțiune în forajele rămase • *V - Mai trebuie adaugat ca este avantajos sa folosesti o conexiune seriala oriunde este posibil, Duck cum ^ ușurează în toate cazurile să se verifice înainte de: ardere '(Conductivitatea electrică a întregii rețele cu un ohmmetru, care previne posibile defecțiuni Dar această metodă pentru porniri de joasă tensiune necesită o mașină explozivă mai puternică și, prin urmare, mai grea , Surse de curent pentru arderea electrică În funcție de metoda de obținere a energiei electrice, sursele actuale de „ardere ecologică” pot fi împărțite în următoarele grupe: (a) Mașini electrostatice, *"' (b) Mașini cu inducție (c) Baterii sau acumulatori (d) Mașini electrice cu magneto sau dinamo O caracteristică comună a tuturor acestor dispozitive Ectropionul constă în faptul că ar trebui să dea curent rețelei doar în momentul când aceasta atinge maximul, „ila și tensiunea Și într-adevăr, dacă s-ar trimite în rețea un curent care crește treptat, acesta ar aprinde doar unele dintre aprinderi - cele care au cea mai mică rezistență în cazul aprindetoarelor cu scânteie, și cele ale siguranțelor încălzite care au cea mai mare rezistență Ca urmare, cu o conexiune serială, rețeaua ar fi întreruptă și unele dintre găuri nu ar fi aruncate în aer; în cazul unei conexiuni paralele, în loc de salvă, s-ar produce explozii separate, succesive una după alta În plus, din motive de siguranță, în minele care conțin grindă, se cere ca curentul folosit pentru ardere să fie foarte mic ^ durata ( - , sec ) Prin urmare, astfel de dispozitive conțin * întotdeauna sau întrerupătoare de curent; acesta din urmă în unele dintre ele , momentul corespunzător întrerupe automat curentul (a) Aparatele electrostatice dau un curent foarte slab la tensiune înaltă și sunt utilizate numai pentru spargerea aprinzătoarelor cu scânteie Dezavantajul lor este sensibilitatea crescută la umiditate și fragilitatea structurii Acestea sunt mașini de frecare obișnuite sub formă de cerc sau cilindru Acestea sunt *■' exemplu fuzibile Bornhardt (Bornhardt), Nobel (Nobel) t Montbray (Monbray) Cu o mașină Borngard cu o greutate de kg, se pot găuri - de găuri conectate în serie (b) Aparatele cu inducție constau dintr-o baterie sau/emulator și o bobină vibrantă cu inducție Acesta este exemplul dispozitivului Lauer Aceste dispozitive, folosite Commission permanente de recherches sur le grlsou ( /V I ) —App des seria ( /V I ) 'H e I se, loc cit , H e I se, loc, cit , ■ SS /€• ț; ȘI G' ' „KjT- „T*”? -Sish g ■'• '•■• ■ 'L'*'-'L; glyagshts atttplvl "- mine pentru explozie aprinzătoarele cu scânteie de medie tensiune necesită o reglare atentă și o întreținere bună ~ ; (cu); Bateriile și un k'kumulya t sunt folosite pentru siguranțe incandescente; ei constau dintr-un număr de celule uscate - baterii ușoare x (d) Mașinile o- sau dinamo-electrice cu magnet sunt cele mai comune Există multe modele diferite de astfel de mașini Ele dau un curent cu o tensiune ^ de la s-ree "de câțiva volți până la câteva sute de volți și se folosesc" "■ pentru sigurante cu joasa si medie tensiune : Mașinile cu magneto au mai puțină putere, dar sunt mai simple și necesită mai puțină întreținere decât dinamurile? mașini Sunt special concepute pentru instalatii mici si dau un curent de tensiune suficient de mare si putere redusa Cea mai veche și mai cunoscută este mașina Breguet, bazată pe utilizarea unui curent de rupere inductiv Cea mai mare mașină cântărește kg și poate arunca în aer un grup de siguranțe Rezistența sa este de - ohmi Similar în modele, dar mai noi sunt mașinile Gnome (Gnome), Markus (Markus), Pirotek (Pyroth£que), Ducrete (Ducretet), Siemens și Halske (Siemens & TJalske) Zunder (Ztinder), Schaffler (Schaffler) și alții L - g'D-' Mașinile dinamo-electrice sunt adevărate generatoare de curent electric, antrenate în rotație prin intermediul unui fel de mâner, arc sau cremalieră Pentru a excita dinamul (cu conexiune serială), bobinele sunt setate la scurtcircuit Oprirea întreruptorului care închide acest circuit în scurtcircuit, întregul curent primit de la dinam și amplificat de curentul suplimentar care apare la deschiderea circuitului în scurtcircuit este trimis în rețea Unele întrerupătoare funcționează automat la o anumită viteză de rotație a dinamului pentru a asigura tensiunea maximă pentru aprindere Aceste dispozitive includ întrerupătoarele Siemens și Halske (Siemens & Halske), Explo-Eclair (explo-esiaig), Boote-feu (Boute-feu), Manet (Manet), Gomant (Gomant), Tiermann (Tig-mann) și altele ' Boot-fe, un model mare, cântărește aproximativ - kg și poate detona - de siguranțe Principalele sale caracteristici sunt: i = amper; e = volți; r = ohmi Aceste utilaje sunt folosite special împreună cu siguranțe incandescente, care devin din ce în ce mai răspândite datorită preciziei muncii lor și ușurinței conectării la rețea Acestea sunt dispozitive robuste și simple, destul de L, Heise, loc cit, -APLICAREA COS A EXPLOZIVILOR INDUSTRIALI SUBSTANȚE ' j potrivite pentru lucrul în mine În plus, în mine care sunt periculoase în raport cu gazul exploziv, este permisă folosirea „exclusiv mașini” de joasă tensiune Trebuie adăugat că, cu dezvoltări mari, se consideră uneori folosirea curentului electric din rețea; alimentat de un dinam staționar Siguranțele sunt conectate la linia principală în acest caz cu ajutorul unui comutator bipolar conectat în așa fel încât;; pentru a preveni orice conexiune accidentală care ar putea servi") drept cauza unei explozii neașteptate Când se folosește în acest scop un curent din rețeaua de iluminat, există întotdeauna riscul ca firul siguranței să se ardă din cauza trecerii unui curent prea mare prin acesta, fără a da aprinderea detonatorului; pentru a preveni acest lucru, este necesar?, să se includă o rezistență suficient de mare în rețea '' Pericole asociate incendiului electric Nu există pericol de ardere electrică a forajelor, decât dacă; sunt respectate măsurile de precauție prescrise Nu se poate teme decât de exploziile bruște în minele care folosesc curent electric din rețeaua de iluminat, cauza cărora poate fi și rețeaua de tramvai care trece aproape de rețeaua de fire care duc la siguranțe, dacă această rețea nu este realizată suficient de atent Cât priveşte influenţa curenţilor pământeni rătăcitori, curenţi ^to?cu: et by ^ ST rona, nu se poate aştepta nici un pericol grav^ '? În plus, în minele care sunt periculoase'^ în ceea ce privește gazele explozive: este necesar să se ia evident special? precauții Pentru a preveni apariția scânteilor! ca urmare a conexiunii slabe a conductoarelor, con-? tact de doi dirijori etc Comisia Permanentă pentru Cercetarea Ştiinţifică a Grizei şi Explozivilor, cu-? schimbat în mine, a fost angajat în studiul acestor măsuri de precauție? ness De fapt, electro-arderea tuturor metodelor de explozie-; forarea găurilor este cea mai sigură Cu această metodă de aprindere, aproape că nu există defecțiuni, dacă doar cablajul este realizat suficient: siguranțele cu grijă și folosite sunt de bună calitate și bine calibrate \ - '-t Arderea cu corzi detonante arzător > utilizarea cordoanelor detonante nu diferă ca metodă; performanța sa de subminare prin intermediul cartușelor și minelor militare Cu toate acestea, uneori, când se lucrează în mine, cartușele se aprind? ! se schimba direct cu ajutorul cordonului detonant, fara a „aseza detonatorul intre cordon si cartusul de aprindere - Capatul cordonului detonant este introdus in cartus si intarit?” la fel ca si in cazul folosirii unui detonator Figura prezinta o alta metoda de aprindere directa, realizata cu ajutorul unui cordon plat tetril ( ) la ' •“ k, Distanţele (m) x corespunzătoare sarcinilor « t t t ioo t Praf de pușcă B , ' Nitroglicerină praf de pușcă , Numărul de experimente nu este suficient pentru Explozivi cu nitrați , calcul Explozivi cu compuși nitro , „substanțe” explozivi clorați - ' , DE LA ■circumstanţe Asigurarea siguranţei în depozitele cu mase mari de explozivi numai prin depărtarea magazinelor individuale unul de celălalt întâmpină dificultăţi serioase În plus, aceste distanțe, oricât de mari ar fi, de cele mai multe ori vor fi insuficiente dacă fragmentarea este posibilă „În consecință, utilizarea unei astfel de metode de asigurare a securității ar trebui considerată posibilă doar în cazuri excepționale De obicei, în acest scop, ar trebui să se recurgă la ecrane naturale sau artificiale și prin intermediul acestora să se protejeze Rotunjit în metri (plus) ACȚIUNEA EXPLOZIEI MECANICE în în ["Ecrane naturale" - conform nomenclaturii noastre "Bariere naturale de relief" Notă ed ] Protecție prin ecrane intermediare Experimentele au arătat că transferul detonației de la sarcină la sarcină devine mult mai dificil dacă unda de șoc trebuie să depășească un mediu dens inert, cum ar fi pământul, pe parcurs Aceste experimente au servit drept bază pentru protecția prin ecrane (arbori) x Dar trebuie să specificați în prealabil că ecranul trebuie să îndeplinească următoarele cerințe: ° Necesită reținerea completă a încărcăturii active de la taxe vecine ° Este necesar ca acesta să nu poată fi aruncat de val în timpul exploziei ° Nu trebuie să dea naștere la fragmente zburătoare și resturi Pentru a exclude posibilitatea subminării bazei ecranului în timpul formării unei pâlnii în timpul exploziei, acest ecran, care izolează depozitul, trebuie să fie situat la cel puțin -Hum de pereții săi exteriori ( ) Cel mai adesea, acest ecran este situat în intervalul de la la m Ce se poate întâmpla dacă aceste distanțe limitative nu sunt respectate? Este încă dificil de dat un răspuns general la această întrebare, deoarece acțiunea ecranului de protecție, în special deplasarea și răspândirea acestuia, este determinată în principal de masa sa În cazul subminării ecranului de protecție în direcții radiale din centrul pâlniei formate, materialele conținute în acesta sunt ejectate Același efect, doar într-o măsură mai mică, se manifestă atunci când ecranul de protecție este situat la o distanță mai mare Creasta sa superioară este tăiată Direcțiile de-a lungul cărora are loc în principal ejectarea sunt normalele acumulării de explozivi x Direcțiile diagonale, pe de altă parte, sunt zone moarte în acest sens (Fig ) Dacă sarcina este detonată dintr-o parte, atunci cel mai mare efect al exploziei este observat din partea opusă; în direcția perpendiculară, acțiunea exploziei este slăbită semnificativ Astfel, ecranele trebuie construite din materiale asigurându-se că fragmentele periculoase nu sunt aruncate pe distanțe nedeterminate Din acest motiv, nisipul și pământul fără roci sunt bariere deosebit de bune în calea transmiterii detonației; t— ■ - „V Observații au fost făcute în mod repetat în timpul exploziilor accidentale ale depozitelor I; Y ale fabricilor de explozibili și praf de pușcă În special, o observație a unui astfel de K a fost efectuată în timpul exploziei unei fabrici de praf de pușcă din Sprap-Ligrin C/XI : vezi în M m des poudres, , (Docuinents adiiiinlstratifs, ) UTILIZAREA EXPLOZIVILOR INDUSTRIALI SUBSTANȚE aceleași materiale oferă și garanția maximă a absenței fragmentelor De aici rezultă o regulă de însemnătate aproape generală - a face paravane din pământ Astfel de ecrane se numesc Prin urmare, căptușelii se impun următoarele cerințe: în cazul unei explozii, aceasta trebuie să se transforme în praf sau să se miște inseparabil sub influența unei forțe care o răstoarnă sau o mișcă; sau împrăștiați doar o distanță scurtă și cu un mic viteză ; J • ■- ■ • -• ' ACȚIUNEA MECANICĂ A EXPLOZIEI Căptușeala din lemn îndeplinește prima condiție: în timpul exploziei, este zdrobită până la fibre, care sunt împrăștiate la marginile pâlniei d A doua condiție este îndeplinită de căptușeală din beton armat > arbori, dacă doar armătura formează o rețea cu celule suficient de mici Trebuie remarcat faptul că această armătură nu poate fi proiectată ca o barieră împotriva anumitor forțe statice În realitate, trebuie să ținem cont de eforturi mult mai mari, acționând însă foarte pe scurt Cel mai bine este să întindeți o plasă metalică din exterior în raport cu sarcina, iar din interior o grilă metalică ferm conectată la armătura principală a structurii, astfel încât să se formeze celule care țin betonul în interiorul lor Observațiile efectuate de Departamentul de Inginerie cu privire la distrugerea sub influența exploziilor structurilor din beton armat atât în timpul războiului minelor, cât și al cetăților au arătat că plăcile de beton armat sunt destul de stabile în timpul exploziei și aproape nu dau fragmente Pentru a spori siguranța, căptușeala este mărginită pe întreaga suprafață cu un strat de pământ, datorită căruia efectul exploziei se manifestă doar prin pătrunderea acestei structuri în pământ Placarea cu piatră este interzisă din cauza posibilității de ejectare a pietrelor individuale, cum ar fi proiectilele, în timpul exploziei Un exemplu în acest sens este dezastrul Lagubran, când o cantitate colosală de pietre a fost aruncată până la o distanță de km de locul exploziei Securitate externă Problema securității externe a făcut obiectul a numeroase studii Este determinată, așa cum am spus deja, prin asigurarea faptului că toate așezările și clădirile importante rămân în afara zonei de distrugere medie Pentru a caracteriza aceste distrugeri, este necesar să se afle relația dintre ele și magnitudinea sarcinii și, de asemenea, dacă este posibil, să se identifice maximul acestor distrugeri pe baza proprietăților undei de șoc a aerului •? În acest scop, Comisia pentru explozivi după studiul- Din înainte, ea a întreprins o serie de experimente în Sevran, Camp de Beverlo (Belgia) și Le Havre În unele teste, într-o oarecare măsură, condiționate, acestea s-au limitat la observarea unor manifestări distructive ale unei unde de explozie, acceptate convențional ca tip (deplasarea sau balansarea unui amortizor greu) Alte teste, de natură mai practică, au fost însoțite de observarea faptelor reale, Explozii în Kummersdorf, Areidonk și Beverlo Explozii aleatorii în Kor' filan ( ), Vigna Pia ( ), Santander ( ), Johannesburg ( ), Lagub Rava ( ), Avigliana ( ) C UTILIZAREA EXPLOZIVILOR INDUSTRIALI SUBSTANȚE cu daune mai mult sau mai puțin semnificative '(avarii la case de dimensiuni X m cu rame vitrate, acoperite cu gresie sau foi de zinc) Pe baza observațiilor abaterilor amortizorului în timpul exploziilor de încărcături de melinită de la , la kg, a fost posibilă trasarea unei curbe într-un sistem de coordonate în care sarcinile explozive sunt depuse pe axa absciselor, iar distanțele limită corespunzătoare la % din probabilitatea acestei abateri sunt pe axa ordonatelor Această curbă, exprimată prin formula d \u d lOȚ ^ c "(s - în kilograme), - se apropie de o parabolă; această aproximare este completă în special pentru încărcături mai mici de kg Pentru sarcini mari, punctele corespunzătoare ale curbei sunt situate sub această parabolă Pe măsură ce distanțele cresc, există o oarecare abatere de la relația proporțională dintre distanța și rădăcinile pătrate ale sarcinilor - astfel, experimental, distanțe mai mici corespund acestor sarcini decât ar rezulta din formulă Când exponentul , este înlocuit cu , , această formulă este o expresie destul de precisă a rezultatelor experimentelor pentru sarcini cuprinse între , și kg Totuși, raportul înaintat de Comisie constată „acuratețea insuficientă a determinărilor experimentale ale distanțelor limită (de siguranță) Deoarece legea rădăcinilor pătrate reflectă suficient întregul set de rezultate, este de preferat să ne limităm la această lege simplă, care oferă mai multă încredere calculelor prin extrapolare În aceste condiții, rezultatele obținute de Comisie pot fi rezumate după cum urmează: ° Distanțele descriptive cu suficientă precizie pot fi considerate proporționale cu rădăcinile pătrate ale încărcăturilor explozive, indiferent de metoda de determinare a acestor distanțe (o definiție condiționată bazată pe deformarea obloanelor grele sau o definiție practică bazată pe observarea diferitelor manifestări distructive) ° Dacă evidențiem trei zone de deteriorare corespunzătoare (a) distrugere severă (distrugerea structurilor din piatră); (b) deteriorare medie [distrugerea pereților din lemn (panouri) și spargerea unor geamuri destul de groase-,, țăruș]; -“ (c) daune minore (deformarea scândurilor de lemn, cazuri excepționale de spargere a geamurilor și ridicarea plăcilor), atunci razele acestor zone pot fi luate aproximativ egale cu , și m pentru o încărcătură de kg de melinită ACȚIUNEA EXPLOZIILOR MECANICE ° Din punct de vedere al acțiunii distructive la distanță, explozivii clorat și dinamitele obișnuite pot fi echivalate cu melinitul Acțiunea în acest sens a pulberii negre corespunde aproximativ cu acțiunea a jumătate din sarcina de melinită Aceste rezultate pot oferi o soluție completă problemei studiate, dar cu condiția generalizării tiparelor găsite, și nu a le limita la condițiile și limitele experimentelor În acest scop, Comisia pentru Explozivi a întreprins experimente ample în anii premergătoare războiului, cu încărcături cuprinse între g și de tone Aceste experimente au condus la următoarele concluzii: ° Manifestările mecanice ale unei explozii, care diferă foarte mult între ele - deformarea amortizoarelor grele, strivirea tuburilor de staniu și de cupru, impulsurile percepute de o suprafață unitară a uneia sau alteia mase în mișcare, distrugerea structurilor ușoare, etc —se poate exprima prin următoarea lege: d = Ksp, unde K este un coeficient care caracterizează efectul distructiv și deci se modifică odată cu acesta, iar n este un coeficient care caracterizează mecanismul de transmitere a acestui efect la o - distanță în funcție de sarcină; practic pentru toate manifestările mecanice studiate ale unei explozii, n este o valoare constantă ceva mai mică de , Pentru sarcini mari, valoarea lui n scade semnificativ, precum și distanțele care pot fi obținute calculând strict după formula Г, - căi sau depozitate în porturile maritime comerciale, cu excepția hidrocarburilor, a căror depozitare și transport este stabilită; vlen prin decretul din /VIII , sub rezerva ordinelor administrative generale publicate mai -• Prezentul decret stabilește reguli generale privind încărcarea și descărcarea, aricarea mărfurilor în cală, depozitare, amenajarea depozitelor și cămărilor, măsuri de securitate, distanțe de ■/ de protecție, securitate etc Acest decret presupune că regulile privind fiecare substanta individual sau oricare-■ orice grup a acesteia, va fi decretata prin ordine speciale-> niami Astfel de decrete privind transportul și manipularea a * , EUR UTILIZAREA EXPLOZIVILOR INDUSTRIALI* SUBSTANȚE’, ' « L praf de pușcă, explozivi, muniție, produse pirotehnice//de îndepărtare, au fost publicate recent Ca toate regulile rutiere iron- /*/, ele împart toate substanțele în patru?; clasa in functie de gradul de pericol al acestora X? ° Substanțe capabile să explodeze sub influența acțiunii mecanice, a acțiunii nice sau în caz de incendiu și care transmit detonații unei națiuni la distanță ' ° Substanțe capabile să explodeze sub influența influențelor mecanice sau în caz de incendiu, dar care nu sunt capabile să transmită detonații la distanță ° Substanțe care nu detonează și sunt periculoase doar din punct de vedere al focului/focului, în timpul arderii cărora se împrăștie- ;; fragmente care pun viața în pericol sau care sunt capabile? /? împrăștie focul de la distanță • • -Td ; ° Substanțe periculoase doar din punct de vedere al focului, nu detonează și nu sunt capabile să arunce fragmente periculoase??/ pe viață sau să răspândească focul la distanță -> / Institutul de Cercetare , ■ ' Astfel, acest decret confirmă pe deplin împărțirea în clase care a fost stabilită prin decretul din ; X caracterizarea precisă a explozivilor periculoși, dată / ': în prezentul decret, - corespunde acelor cerințe de bază de siguranță / / Securitate, care au fost stabilite prin experimente în decurs de?' / - ■ de ani Cu toate acestea, „clasele” stabilite prin acest decret nu trebuie confundate cu „categorii” din decretul din - terasamente destinate descarcarii J Acest ordin oferă o nomenclatură, totuși nu strict precisă, pentru diverși explozivi Indică — dd sub formă de prescripții generale — ce substanțe nu se transportă (nitroglicerină neabsorbită, fulminați, fund; cu excepția fulminatului de mercur umed), tipuri de ambalaje, compoziție?: și descărcare, '-deplasare și oprire ; ••/apropie*'• spre port,/, ' distanta de protectie, locuri si cazare la bordul navei - explozivi (depozite inundate, magazii aleatorii,; ;; -locuri speciale, cale si magazii etc ) ■ 'Md- Transporturi internaţionale Aceste transporturi sunt stabilite vans Convenția de la Berna, revizuită în /, nou / / ' ' al cărui text a intrat în vigoare la /X db d '/M/ §* § DEPOZITE DE EXPLOZIVI ХѵЖМ' Cerinte ce trebuie indeplinite de depozite??/; explozivii, din punct de vedere al siguranței, au fost studiati în Franța de către Comisia pentru explozivi și Comisia pentru 'U- • : - ' -• - ' l ' - -/M'Lu, Gk' * M-'>-A MM D g•• g • hh - ' i ■" locuitorilor săi din lovitura rezultată în urma exploziei, „fără a socoti/cu acele accidente care se pot produce din vremuri; -’ ani de moloz și obiecte grele „ѵ -V- Depozite alveolare (celulare) Reglementările referitoare la construcția de depozite supraterane merită o atenție deosebită manie Aici rs:ch se referă la depozitele supraterane cu celule pentru pulbere neagră presată, menționate la § din hotărâre; amplasarea acestor depozite a fost studiată în anul prin experimente speciale efectuate în minele Druatomon \ 'Ș ; Depozitul este format din celule separate, din care fiecare contine maxim kg de pulbere neagra; aceste celule sunt separate „* una de cealaltă prin pereți despărțitori din beton sau din alt material incombustibil „și dispuse astfel încât focul să nu poată fi transmis de la o celulă la alta \ App des mines ( ) "% , '■ ' eu DEPARTAMENTE DE EXPLOZIVI În niciun caz, o clădire a depozitului de celule nu ar trebui să fie construită din cărămidă sau din alte materiale grele Pentru depozitele celulare destinate depozitării prafului de pușcă și care nu sunt înconjurate de puțuri, distanța D este determinată de formula unde K este cantitatea totală de exploziv din stoc și C este cantitatea de exploziv din fiecare celulă individuală De remarcat, însă, că resturile grele rupte dintr-o clădire de o explozie pot fi aruncate pe distanțe mari, astfel încât zona definită prin această formulă nu poate fi considerată ca fiind absolut sigură pentru zona situată în vecinătatea depozitelor de explozibili Experimentele au arătat că depozitele care sunt oarecum îngropate în pământ sunt mai sigure Depozite amenajate în pământ Aceste depozite sunt camere sculptate în roci sau acoperite cu pământ și comunicate cu suprafața pământului printr-o galerie În ceea ce privește regulile tehnice pentru construirea unor astfel de depozite și monitorizarea acestora, este necesar în primul rând să se distingă depozitele situate în galerii care comunică cu locurile de lucru subterane de toate celelalte depozite Accidentele inerente depozitelor din această categorie sunt cunoscute de toți și se impune doar un ordin special privind acestea, care a fost publicat la /XI, , apoi abrogat prin decretul din /VI, , și reînființat în Ch III Decretul din І/ІV În spatele acestui gen de depozite s-a păstrat denumirea de depozite subterane Au fost studiate condiții a căror respectare duce la scăderea numărului de accidente rezultate din propagarea tremurului, transmise fie prin straturile interioare ale pământului, fie prin galerie, precum și ca urmare a căderii fragmentelor din in afara În primul rând, se știe că deja la o distanță de aproximativ m efectul unei încărcări de kg, transmise prin sol, este aproape imperceptibil, chiar și în cele mai nefavorabile condiții Această concluzie poate fi extinsă la alte cazuri folosind formula cі = , i unde I este adâncimea la care o sarcină C trebuie plasată pentru a obține o pâlnie normală conform formulei Zhenya (Oenie) C = gl\ Valoarea coeficientului g se află între , și , (în funcție de natura sol) Această distanță d este considerată a fi limita inferioară a lungimii galeriei de intrare în depozitul de explozibili Rapport sur Ies expferlences de Blanzy' ( S ) —Met des poudres UTILIZAREA EXPLOZIVILOR INDUSTRIALI Pe de altă parte, pentru a proteja sfera de propagare a vibrațiilor periculoase de-a lungul galeriei, este suficient să aranjați un arbore de protecție sub formă de traversă în fața intrării sale, care joacă rolul unui amortizor de șoc în fund , -> • În ceea ce privește împrăștierea fragmentelor, pot apărea următoarele două cazuri: fie depozitul este amplasat suficient de adânc în subteran pentru ca explozia să formeze un camuflaj, adică să nu existe efect extern, fie fragmentele pot fi împrăștiate și trebuie luate măsuri pentru diminuarea lor importanţă - • ,; Rezultatele experimentelor au arătat că, dacă o sarcină condensată plasată la o anumită adâncime formează o pâlnie normală, atunci aceeași încărcătură plasată la aceeași adâncime, dar distribuită în paralel pe o lungime de - ori mai mare decât linia de cea mai mică rezistență (^ produce doar un mic efect exterior, apropiat de camuflare Prin urmare, este necesar să se aranjeze magazinele în așa fel încât locația lor să corespundă unei sarcini alungite Grosimea terenului deasupra unui astfel de depozit pentru a preveni scăparea fragmentelor, determinată empiric, ar trebui să se situeze *'în intervalul cuprins între şi , m, în funcţie de coeficientul de rezistenţă; rezistența solului, iar pentru o lungime a depozitului de până la m, cu cantitatea de exploziv din acesta de la la ■ kg \ în cazul prafului de pușcă negru *, această cantitate poate fi dublată Dacă din anumite motive este imposibil să amenajați un depozit la o asemenea adâncime, atunci distanța maximă periculoasă este fixată, de exemplu măsoară l/, și stabiliți o zonă sigură corespunzătoare în jurul depozitului Studiile experimentale au dat următoarele rezultate privind grosimea stratului de pământ deasupra depozitului pentru •' - încărcături alungite; Da? Numărul de explozii „substanței- ?” \kg) ; j Lungime'-, ': bolti ■ , (l«) ' Apoi lpisha i -t? sol ' * ' ' ^ - - ' ■ '' : ' X' ' ' O” : - ; ' ;V -' V? -;?? domnul jr ț,'" Se recomanda, daca solul nu este suficient de omogen, sa se inlocuiasca;; toate, parțial, situate deasupra depozitului (nu mai mult de m de suprafața pământului), un terasament de sol nisipos sau altfel"; ; nisip, care previne împrăștierea pe o distanță lungă; fragmente periculoase în picioare , - '■ * "■ m* DEPARTAMENTE DE EXPLOZIVI , În plus, galeriile și bolțile trebuie amplasate în așa fel încât linia cu cea mai mică rezistență să fie îndreptată vertical Deci, dacă există un terasament deasupra depozitului, atunci este necesar ca pantele sale laterale să aibă o grosime cel puțin egală cu distanța de la podeaua galeriei până la vârf; suprafaţa acestuia, terasament Se prescrie amenajarea unei galerii ' perpendicular pe axul major al boltii la o distanta de intrarea în acesta este egală cel puțin cu grosimea suprapunerii „■ Depozite subterane Depozitele de explozibili amenajate chiar în mine facilitează foarte mult munca; dar magazinele de acest fel pot fi permise doar in conditii speciale, mai ales cand este vorba de depozite mari, din cauza pericolului la care pot fi expusi lucratorii in cazul unei explozii accidentale Trebuie remarcat faptul că instrucțiunile referitoare la manipularea explozivilor din depozite „trebuie studiate cu mare atenție pentru a minimiza posibilitatea unor astfel de explozii Chestiunea amenajării depozitelor subterane a făcut obiectul unei serii de experimente de către Comisia de Gricență și Comisia pentru Explozivi, ale căror rezultate au fost publicate în rapoarte și în baza cărora au fost emise o serie de comenzi; punctele principale ale acestor ordine sunt date în cap a III-a rezolutie din / In departe În cele ce urmează vom atinge doar principiile de bază ale construcției marilor depozite de dinamită, adică >nu atât de mult ofi- latura legislativă juridică a acestei materie, cât interes are în ceea ce privește aplicarea în acest caz a datelor practice și teoretice cu caracter general în legătură cu explozivii ? Este de la sine înțeles că, în primul rând, regulile stabilite pentru depozitele construite în pământ pot fi aplicate acestor depozite, în măsura în care se referă la protecția bucătăriilor învecinate, adică grosimea pereților acestora trebuie să fie cel puțin măsurată: v -, astfel încât o explozie accidentală a pripa-DD: 'bufnițe în depozit a avut ca rezultat un camuflaj și nu a fost însoțită de o împrăștiere de fragmente Să aplicăm în acest caz formula pentru sarcinile DD f ale coarnelor minei, presupunând că mina ar trebui să aibă un exponent ^ egal cu , adică -l = y= , care corespunde cazului de camuflaj -DK '-Astfel, pentru pulbere neagră, se obține următorul catâr pentru-DD: T c = gZ* * (/ -n - , ) - , g/ Commission des substances explosives Dynamitiares souterraines (Raport ) —Mem des poudres , 'Met des poudres, , ' UTILIZAREA EXPLOZIVILOR INDUSTRIALI SUBSTANȚE k Dacă coeficientul acestui sol este, de exemplu, , (pământ dens) și dacă în depozit erau kg de dinamită (g' = , g) atunci ■W' r \u d W ^ hr \u d > - În practică, grosimea obţinută prin calcul este mărită pentru a obţine un factor de siguranţă suficient de mare Comisia de Studiu a Grizei a indicat că trebuie luată de patru sau cinci ori valoarea teoretică/teoretică, din cauza consecințelor mari care pot apărea în cazul unei catastrofe, precum și a incertitudinii; valorile coeficientului g Aceasta asigură o rezistenţă suficientă, dar: ■ cu toate acestea, este necesară şi reducerea efectului iniţialului ; presiunea gazelor formate în timpul exploziei, deoarece efectul exploziei în galeriile care comunică cu depozitul depinde de mărimea acestei presiuni Se știe că presiunea P, care se creează în interior - • trei volume V în timpul exploziei unei sarcini cântărind în co kg, se determină prin formula ( ) P \u d -M l=~ • —azi 'V Astfel, este necesar să se reducă cât mai mult posibil densitatea de încărcare y Rețineți că presiunea nu este distribuită uniform pe întreg spațiul dacă pereții care înconjoară acest spațiu nu sunt la fel de îndepărtați de centrul exploziei, deoarece eliberarea gazelor are loc instantaneu Acest lucru este valabil mai ales pentru explozivii puternici Pe de altă parte, avantajele inerente sarcinilor alungite au fost deja subliniate Prin urmare, depozitele primesc forma unor coridoare, pe lungimea cărora stocul de explozivi este distribuit uniform, astfel încât la calcularea presiunii să se poată lua în considerare întregul volum al cămarei Astfel, formula de mai sus pentru explozivi foarte puternici (/' = - ) dă o presiune apropiată de kg/cm dacă densitatea de încărcare este apropiată de , , adică e volumul de stocare, care contine" kg de exploziv este de aproximativ N Aceasta este densitatea maxima admisa de Comisia pentru Studiul Gricemii pe metru liniar Cantitatea de exploziv:' substanta este exprimata in kilograme, iar volumul in litri ' Explozia unui depozit este însoțită de degajarea unor cantități mari de gaz și formarea unei unde de șoc Se știe că ? în cazul sarcinilor alungite, poate apărea suprapresiune DEPARTAMENTE DE EXPLOZIVI dacă explozivul nu este distribuit simetric în întregul depozit ( ) Această împrejurare face necesar să se confere depozitelor forma literei T, în ramura transversală a căreia întreaga aprovizionare cu explozivi este distribuită uniform, în timp ce ramura perpendiculară servește drept intrare De asemenea, se știe că unghiurile puternic proeminente slăbesc undele care se propagă de-a lungul conductei ( ) Prin urmare, este oportună conectarea depozitului de explozibili cu alte structuri ale minei prin intermediul unor galerii în zig-zag, destul de lungi Există o altă circumstanță importantă care apare ȘI ca urmare a răspândirii stins cu o forță corespunzătoare presiunii inițiale de kg Pentru a preveni acest lucru, Viel a propus Comisiei pentru Explozivi un dispozitiv care să permită întreruperea automată a comunicației între depozit și galeria de lucru a minei, acțiunea căreia se bazează pe presiunea care se dezvoltă în timpul acesteia Studiul modalităților de aplicare a acestui principiu a determinat Comisia pentru explozivi să efectueze o serie de experimente foarte importante în acest sens gaze de explozie; scoate- Orez Dy — depozit de dinamită; R—trecere; S este locația forfei peretelui; T - perete închiderea skoe se realizează folosind următorul dispozitiv niya' (Fig ) În galeria A A' depozit DD' există un mobil, dens dar un perete T adiacent pereților, al cărui diametru este egal cu diametrul galeriei; acest perete, sub acțiunea unei presiuni ușoare, este capabil să se deplaseze în poziția S, ceea ce reprezintă o îngustare a galeriei În vremuri normale, acest perete se află la locul său, datorită căruia comunicarea dintre piesele L și L' și galeria de lucru este asigurată de un pasaj lateral VV care este dublu îndoit în unghi drept ■ În cazul unei explozii, peretele etanș este deplasat din loc prin acțiunea gazelor rezultate, închizând trecerea înainte ca gazele să aibă timp să treacă prin trecerea laterală Trebuie remarcat faptul că este suficientă blocarea traseului gazelor pentru o perioadă foarte scurtă de timp pentru ca propagarea gazului prin galerie să-și piardă semnificația Presiunea gazului scade în câteva secunde la , din aceasta Rapoartele și Mesh des poudres, , , UTILIZAREA EXPLOZIVILOR INDUSTRIALI SUBSTANȚE valoarea initiala datorita racirii si infiltrarii ^ de gaz prin peretii galeriei '* Aparatul propus a făcut la început obiectul unui studiu de laborator, pentru care s-au redus dimensiunile galeriei > shengs până la dimensiunea unei țevi de tun (d = mm) S-au obținut rezultate satisfăcătoare din punct de vedere al funcționării obturatorului; s-au efectuat apoi experimente la Sevran cu ajutorul unui aparat format din tevi de fier cu diametrul de Cu ajutorul acestui aparat s-a putut verifica dacă peretele etanș, -r? format din foi de carton pliate între ele, au funcționat corect chiar și la o densitate de încărcare foarte mică-XK ( / din densitatea prevăzută) * WW Apoi a fost studiată acțiunea obturatoarelor la presiuni ^' Ș " mai puternice; în acest scop s-a folosit un tun Cm În acest tun / t / s-a detonat dinamita la o densitate de încărcare de , (o sarcină de , kg, distribuită) peste , lg): ' df la botul pistolului a fost plasată o placă cu o gaură având o formă de '/-'-/ a unui trunchi de con, care a întârziat mișcarea obtyu-, i) b Y g; ' rator instalat în interiorul pistolului la o distanță de cm de: acest record • ' Ui' ■ Experimentele au arătat că la o presiune de până la kg semi-> X / f,; există o obturație completă, care ar putea fi detectată cu ajutorul X'-power, stâlpi de concasor plasați în interiorul pistolului f?• 'Etifopy's of the Commission , a făcut posibil să se stabilească acel perete, având forma unui cilindru "'' a cărui lungime este egală cu diametrul galeriei și care este format din carton' sau lemn cercuri suprapuse unele peste altele (acest design vă permite să introduceți părți individuale în interiorul galeriei printr-un orificiu cu un diametru foarte > mic), au dat rezultate satisfăcătoare atât la sarcini mici, cât și la densități mari; , egal cu /a din diametrul pereților etanși Concluziile trase pe baza principiului asemănării au necesitat verificare experimentală pe scară largă – dacă s-ar întâmpla același lucru / în galeriile obișnuite și în ce mod și dacă dispozitivul propus ar fi practic acceptabil ' ■ - „Acest experiment interesant a fost realizat ^-în galeria experimentală,- / amenajat pe dezvoltarea insulei Blanzi Obturator pereți din carton și cuprul avea un diametru de , m, iar o încărcătură plasată g ■ într-un depozit cântărea kg Obturatia a fost completa si concluziile, ede-, i ѵ- datele pe baza unui studiu preliminar, au fost pe deplin confirmate toate măsurătorile efectuate în timpul experimentului -f' ;):'/ - '• l A ' * - * a - - h - '? • ■ - • ' : Met des poudres, 'X y Detaliile acestui experiment sunt prezentate într-un raport plasat în Met des poud-' *' res, , ■ ■ ; ■■ ; •Жі • O'-M i-s-' Fzh DEPOZITE studiu important - un exemplu remarcabil de aplicare a unora dintre datele generale obținute din studiul acțiunii explozivilor - a permis stabilirea proiectării unui depozit adecvat utilizării în industria minieră, și rezolvarea în principal a problemei foarte importante a asigurarea muncii în siguranță în minele situate în apropierea depozitelor de explozibili, chiar și în cazul – din fericire, puțin probabil – al exploziei întregului depozit t UTILIZAREA EXPLOZIVILOR INDUSTRIALI SUBSTANȚE i Căldura de formare *J^ *•' Oxid de plumb PbO , , Monoxid de carbon de la Oxalat de potasiu k c o , , Perclorat de potasiu kcjo , > , • ' * -*n Picrat de amoniu v NH CeH O(N ) , Picrat de potasiu KCjH O(NO ) , Acid picric CeH O(NO ) , ■ :' ■ „ Compuși azoici Azot - dioxid , , , ' - conținut în nitroceluloză , • ț Acid hidronitros l Esteri nitroși , I Acid azotic , , ' I -concentrație I£• - - din nitrat I - sintetic Esteri ai acidului azotic , -g $ -alcooli dihidroxilici >X'YgYY: Baeliniti ■ alcooli monohidroxilici I -hidroxiacizi I -alcooli trihidroxilici [ carbohidrați G Baterii [ Acrolein G Accelerograf Aluminiu , s este efectul adăugării la explozivi G Amatol , [Amidine g Amidodinitrofenol , f Amidotiofen [În mijlocul - I Acetat de amil I, azotat de amil I Alcool amilic , , I Aminoacizi , I Acid aminoacetic I Amines , , d - derivați aromatici J G - secundar ? - I - primar I Amoniac sintetic, catalitic I oxidare G Ammonal g, - militare i: I-carbonat de amoniu I Analiza gazelor Balistiți , Pendul balistic Acțiunea balistică a prafului de pușcă - constanța Baterii cu celule uscate Turnurile Gaillard unu' - absorbtie Runners- pericol de explozie atunci când rulează cu Smokeless Powder sl d - Siguranta exterioara / - intern ■' t- praf de pușcă - aplicații ale VV ■ - producţie, studiu Explozivi de siguranță , , , ; - Definitia conceptului Bellita “ ' Acid benzoic Benzen , ' - Snur Fickford , , — - viteza de ardere ' Bicromat de amoniu - potasiu Pulberi bicromate , L Bicromate Krupp la Landrieu-Malsalle • Mahler gauge Murz Petavela Trauzla INDEX Bombe - calorimetrice ' Borneol • ' Granulare butoaie , ', amestecare dublă a butoaielor , - „zero ferăstrău , —- triplu amestecare Brisance ȘI- — definiția conceptului Încorporarea metodei de recuperare Brunel ' aparat Vaselina , , , Dispozitive Valentinera , ?-?• ■ — Metodă de producere a acidului azotic Ț/ : Valence secundar ' • principale Doborârea copacilor Vata Velocimetrul O? Substanţe din seria aromatică cl £• - rând aldine sl ■ Explozie, acțiune, la distanță • X'i prelungit , — acţiune mecanică , Valul exploziv , , — origine și dezvoltare / Reacții explozive ' Ch tipurile o i -fenomenul sl h Substanță explozivă, definiția conceptelor *-'e' Explozivitatea boldurilor de gaz, capacul Explozivi pe bază de nitroderivați aromatici dioxid de azot kV ' -b '—-: acid azotic fumant- » loturile —• -:— oxidanți lichizi : -'-ch "l -:—nitrat de amoniu - azotat sl - • -nitroglicerină -nitroceluloză - nitroftalină V -perclorat : industrial, cerere -conținând cresilat de amoniu -picrat de amoniu • і«'' - t - caracteristici principale -Favier , , , , • — — clorat •— — Sprengel' , , , Explozii adânci '£ ■ - camera / Acid tartric ' • / Umiditate * explozivi, influenţând ■ nr Apa, influența asupra nitrarii fibrelor >«g- ,, • • Praf de pușcă și explozibili substante , Apa gaz —■ — rіііnііоіііesne Excitator • Explozivi militari, cerere Val explozivă, diferență față de unda de ardere simplă - critic Presiuni ondulatorii Unde de șoc, vezi unde de șoc - acceleratie Volumemetru Bianchi - Rika Aprindere — explozibili - metode de bază - praf de pușcă Aprinderi — sigur aprindere , — Meingard — Compania Inflamabilitatea amestecurilor explozive - taxe - limite sl Recuperarea nitrocelulozei Nocivitatea producţiei Studiul Flash Explosivi Detonator secundar - taxa Burnout Pudră de înmuiat Extrudarea pulberii Vâscozitate , - solutii de nitroceluloza , ' e Gaz inflamabil, aprindere – iluminat, debenzolare Analiza gazelor, aparatura - progresul analizei Gazometru cu mercur Sarro și Viel Produse de explozie gazoasă, studiu Gaze , - analiza - explozivi - toxicitate Hexanitrați Hxanitrodifenilamină , Hexanitromanită Hexites Hexoses Gelgofit , Săruri higroscopice Higroscopicitatea explozivilor, definiția Hidroliza zaharozei Hidrochinona C INDEX SUBIECTULUI Hidroceluloză mâneci •' Hipoclorit Acid glicolic Glicol , , Glicerina - olandeză – distilare - dinamita , - specificații – enzimatic ■ Lichioruri de glicerină Glucoză Glucosan , Glucozide Hollander Combustie , , - fara prelungire - fara extensia — la presiuni mari -'-la presiuni joase — cu extensie Proces de ardere, cercetare Substanțe combustibile Gravimetru ( Densitatea gravimetrică ' —* —■■ pulberi , -Granulator , • h-Granulare ■ — în butoaie Grafit Acid exploziv Amestecuri explozive temperatura de aprindere — jeleu îngheț — ■— grea - proprietăți Grisudynamite '• * Grisunaftalit , ' Grizutindynamites Grizutinas ' ■ ' ' Rumble * Guanidină , ''t -Gudron D, •> • • Gumă arabică , Presiune, efect asupra explozivilor ' - calculul - gaze, definiție - masura , - măsurarea în arme -maxim pe arme -folosind accelerograful formula Dambrand Dioxid de azot , , , • - clor -Metoda Devard • -■ ■ ■ Dextrină , Turnul de denitrare і' : ■' , Denitrizarea nitrocelulozei Apă distilată Detoluarea acizilor reziduali Detonator secundar ; ■Detonatoare , Detonația , , — explozivi ; - incomplet , „>'■ este o definiție de viteză de - transmisie la o distanta de sli — completează , '• - în volum constant ' -Și - cu expansiune bruscă Corzi detonante Deflagrație , Diagrama Bruley — Pascal — Sapozhnikova Diazoamidobenzen- Diazobenzen , g*" — nitrat '> ■ &■- G INDEX >' Tub la distanță , , ZY: Disocierea / * - starea initiala si finala i — Van't Hoff echilibra i - prelungiri în plumb — adiabaticitate statică — echivalent termodinamic-C™- ' ■ Legea echivalenței termochimice —• Thomson - echivalenta Dinamite înghețate Îngheț, influență asupra comportamentului explozivilor Siguranțe, conexiuni în grupe Sarcina de aprindere - intermediar Încărcături cu pulbere, dispozitiv Dispozitive de siguranță Stele Granulare pulbere Spinner ■ -' alcool — în centrifuge ■ Backfire , , , і , Volumul gazelor, calcul -—— măsurare- ■ Conducte de incendiu , \ Declanșator de incendiu pneumatic Ozon Ozonide Oxidanți Oxid nitric - carbon, actiune pe orgaiiam Oxihidrochinona Hidroxiacizi - 'A-'I Aparat Pauling Pentaeritritol '; ? - tetranitrat Pentites X' Pentoze Transportul explozivilor pe calea ferată L, pământ ȘI APA kpu - •;*/ tyami '• r',' - ' ';r xPeroxide'Margaptsa -L 'Perioada de aprindere 'l- ' INDEX SUBIECTULUI G Percarbonați I Permanganați d Psrmopit l Perclorat de amoniu , / - potasiu * •' Explozivi cu perclorat *' Perclorati i Petardy , Picramid > Acid picramic , Picrat de amoniu , , , i'v- ■ -guanidină - potasiu , ? - plumb ѵ ■ Picrate r ' - organic - Acid picric , , ,' , eu solubilitate in apa' ■ in acizi uzati „ —: — proprietăți chimice Pinen Pirogallol Pirodialite Pirodipamice ' Pyrocatechin Pyrocolodion , Pyrocolodion pulberi la „Piroxilina l,- - Nr , , Ch- tipuri de descompunere -—umed, detonare 'Ch-' i'V— pypressovyvapis și tăiere „T Detonația i- -/'î y - deflagraţie dinamită $ ' ; ' '- din lemn -■G'? , - descompunere lenta , •'ch> •'ch- insolubil, obtinandu-se ' V deshidratare , purificare , pirocolodic —- prepararea și dozarea dospirea , "- solubilitate i • — uscare -s materie primă pentru a obține — fabricație depozitare e-£ '' amestecuri pirotehnice agenți Topirea explozivilor Dispozitive de oprire a flăcării Flacăra botului , — invers , , Plastifianți , Plombite Densitatea gravimetrică Plumbats Lucrări subacvatice, utilizarea explozibililor în Acțiune utilă, definiție - Pulbere Poliglicozide Tambur de lustruire Pulbere de lustruire , , , Polizaharide Microscop polarizant Reducerea punctului de îngheț Pulbere - acţiune balistică - aprindere - ardere sl - dublu efect - Designol - acțiune asupra pistolului - vioicitate , — legea arderii sl - Kannelya - granulație fină, finală afacere fabricatie - al meu ■— — granulaţie fină puternic, rotund obișnuit ronda - vanatoare fara fum, cerere piroxilină , — uscare , - progresiv , ' —■ pistol, curățenie lustruire - rata de ardere , — plafonarea ■ — negru (fumuriu) , analiza ardere sl , legile arderii sl granulație fină ■ apasat controlul proprietăților explozive nota compozitia ecuația arderii fabricatie - Shulge Praf de pușcă, artilerie, aplicație - sl fără fum analiza • ' INDEX SUBIECTUL • Praf de pușcă de artilerie, praf de pușcă balistic Proba Mittaia și Taliani '—prin încălzire , , - Obermüller I - pentru a determina rezistenţa totală, - •* — — teipbratura de explozie — în vase placate cu argint - • - durata încălzirii ,tA - cilindri de plumb - pe urmele , • ' — Seo - -•- - Taliani - ■ - / Grauzl - Probe de calitate - cantitativ , , ' Conductori U / Uscarea prafului de pușcă , Pudră de ardere progresivă , Încărcare intermediară , „Prometeu” , '* - • - - proprietăți • Coeficientul de vioitate — — determinarea umidității conținutul de solvent - —'— condiții de depozitare — •— eliminarea deșeurilor - fără flacără • - bicromat —' V, inflamabilitate - - produse de ardere -c- proprietăți • —- schema de fabricatie -Ch'— rezistenta chimica curatare si ambalare sensibilitate • -—, militare ' -»>• conținut ridicat de nitroglicerină- 'cernpa , -^ gelatinizat w ' — nu este complet gelificat test — coloidal; ardere conținut scăzut de nitroglicerină , - • nitroglicerină , , jt " — — clasificare' ' bazat pe nitrat de sodiu pirocoloid ' , • ^• ' ' piroxilină , )■- '■ taxe de gătit V diferit, caracteristic unu" ' —: conţinând diverse i s • \ -sl and- •'■ '“• sortare , piroxilină pură U Powderpulp , j , , V '■ • - L Constanta randamentului -' ; Potential'BB, - -„U -i - fortele interne Energie potenţială, sistem -v Densitate limită Presă ' ' - hidraulic ' A - • — praf de pușcă ' '-d & Rezervor de spălare ■ i Explozivi industriali, aplicație , Fire ■ ' Pseudonitroli - •> flacără , Recarok eu l zahăr Zaharobioze Sahara Plumb , - moale ■ - greu Blocurile de plumb , - tuburi , M Preț de cost Valori mobiliare azot de seleniu - fumegând Sulfură de antimoniu I ' • Azot sulfurat :> - carbon unu , Culoare gri ' la hidrogen sulfurat, descoperirea k Puterea prafului de pușcă G'^-Dimensiunea forței i' tț Explozie simpatică „X- Depozitare de explozivi la sol subteran ' aranjat în pământ dispozitiv sl i Viteza de ardere liniară mediu -=- detonare definiția și densitatea finală — măsurători inițiale - extinderi, definiție — reacția de propagare Amestecuri explozive, clasificare і' -din compuși neexplozivi preparat la momentul folosirii ■■ Amestecuri explozive, pentru echiparea proiectilelor - * rânduri, pregătire - - care conține B B - '■ - piese componente sl :- gazos, exploziv - dublu gătit Tip mixer ((Düsseldorf" Amestecul acid, obținându-se Gudron de cărbune, distilare Rășini Echipament min - scoici , sl melinita Săruri de amoniac, volatile - metale alcaline, actiune antioxidanta Sorbitol Sortare uscată a pulberii - - brut Mașini de sortat pulbere Componente explozive, neexplozive Alcool , Stabilizatoare , , Stabilizarea nitrocelulozei -metode industriale , , „Ochelari” , , , Statistica explozivilor sl Pulbere de sticlă Studiu B B grad de siguranță – nitrare Stiren Durabilitate praf de pușcă, test - test pa - fizic - chimică Opriți Uscător cu vid " Uscătoare – Petri - pentru praful de pușcă Uscarea pulberii , - bumbac Materii prime pentru obținerea nitroglicerinei cl - piroxilină ZѲ Explozivi solizi Temperatura de explozie, calcul - contact , , - masura - metoda de calcul Teorema forțelor vii Forța teoretică a explozivilor, definiția conceptului Teoria lui Sarro și Viel , Potențial termic VV Capacitate termică medie moleculară Capacitate termică reală INDEX SUBIECTUL- Căldura de explozie X - definiția Căldura de ardere sau explozie, calcul - і'і- Căldura de formare a explozivilor, definiție ' tabel , - ■ Echivalent de lucru termic ' -Tetranitroanilip “ : Tetranitrobenzenes Ț “ ': Tetranitrodiphenyluree * - Tripirobeisol W -• Conducte incendiare'bOOu 'UU' — Zuterlavda- ^ ^^ — - șoc G h? '/•z*/?*'- \ Ldplasa *" ;?•? frecare , , * 'Charbonnier si Sugo -< Clorat de bariu - potasiu jîfey - calciu, - cupru ■V - sodiu - stronțiu Explozivi cu clorați Vy - Clorați , , ГІ ■ Clorobenzen „Clorodiitrobenzen Clorodinitrometan ■-»' Clorura de azot Acid percloric Ș Acid percloric '/ Anhidrida hipoclorosa '^-Anhidridă clorică Cloropicrina I Depozitarea muniției jjv , - explozivi y "-" - piroxilină Cromați Cronograf Boulanger Breger " — Lebulantke — Schultz , , Cronografe electrice Cronometru Boulanger, precizie Celuloid , , Centralite , , , – hidroliza Centrifuga — nitrare Lanțuri de glucoză „ g Cyan , Jtot »g s' Acid cianic Ciclul Salpetru din Chile , , Sensibilitate VV - la impulsul inițial - relativă - la frecare și impact, studiu - să lovească - definiția - gloanțe, definiție Sheddites , — cu perclorat de amoniu - proprietatile , — fabricație Shimose Schneiderit Corzi detonante , , specificații Explozivi Sprengel , , Găuri, adâncime - tulpina - gaj - taxe în - încărcare - arderea , — locația , , Shrapnel , Drifturi experimentale -teste Acid oxalic Legea echivalenței Exudație , , , Acizi elaidici Foc electric Detonatoare electrice Aprindetoare electrice , Foc electric, siguranță - surse de curent Mașini electrostatice Energie potențială VV — sistemele , Eritritol — tetranitrat Etil hidrochinonă Etilenglicol Azotat de etil Eter Esteri ai acidului de azot de glucoză și gshs' zidov (W nitro derivați ai alcoolilor - alcooli superiori - alcooli pentaatomici – amestec de glicerină V - alcooli tetrahidroxilici I - alcooli hexahidroxi V În spatele paginilor cărții SHEBASPB-PU/ZA Vreau să știu totul (teorie) TEHNICIAN junior (PRACTICĂ) ECONOMIA ACAZĂ (TERMENI)